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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el tratamiento con plasma por el lado interior de cuerpos huecos

El invento se refiere de modo general al tratamiento con plasma por el lado interior de unos substratos que tienen la
forma de cuerpos huecos, en particular de unos substratos con unos pequefios diametros tales como por ejemplo
unos tipicos envases para productos farmacéuticos.

A partir del documento de patente europea EP 1 206 389 B1 se conocen un procedimiento y un dispositivo para el
envasado en condiciones estériles de materiales dentro de recipientes de materiales sintéticos. En este caso se lleva
a cabo un tratamiento con plasma, p.ej. una esterilizacién con plasma, en la que se llevan a cabo una excitacion
espacial y/o cronolégicamente selectiva del plasma en diferentes zonas de las paredes del recipiente. Con el
procedimiento y el dispositivo se debe de poder llevar a cabo un envasado aséptico e incluso exento de pirdgenos
en el caso de productos farmacéuticos, de liquidos dentro de unos recipientes de materiales sintéticos, tales como
ampollas, botellas o viales y se debe de poder combinarlo con otras etapas de tratamiento.

El documento EP 1 251 190 A1 describe un procedimiento para el revestimiento uniforme de cuerpos huecos, siendo
cerrado con una tapa uno de los extremos abiertos de un cuerpo hueco de un modo estanco a los gases, siendo
empleado el cuerpo hueco en un reactor de CVD (acronimo de Chemical Vapor Deposition” = deposicion quimica
desde la fase de vapor) inducida por plasma, aplicandose un vacio al cuerpo hueco, ajustandose una temperatura
de revestimiento y efectuandose el revestimiento inducido por plasma.

Por lo demas, a partir del documento de patente alemana DE 196 29 877 C1 se conocen un procedimiento de CVD y
un dispositivo para efectuar el revestimiento interior de cuerpos huecos, en cuyos casos se puede predecir, ya
durante la produccion, la calidad del revestimiento. En este caso se trata de un procedimiento con impulsos y
plasma, en el que el plasma es inflamado por una sucesién cronoldgica de impulsos de inflamacion, midiéndose,
tanto durante la fase de calentamiento como también durante la fase de revestimiento, la correlacién cronoldgica de
los impulsos de luz de un plasma de oxigeno con los impulsos de inflamacion, asi como la intensidad de por lo
menos una linea de emision del gas, y evaluandose durante la fase de revestimiento.

El documento DE 196 34 795 C2 describe una instalacién de CVD con plasma que comprende una fila (del inglés
“array”) de electrodos en plasma y microondas y un circuito de regulacion. En cada caso dos electrodos en plasma
contiguos son cargados en tal caso, mediante el circuito de regulacion, en diferentes momentos, con impulsos de
microondas, siendo la duracioén de los impulsos breve en comparacion con la duracién de un impulso que se emplea
usualmente para los procedimientos de CVD con plasma e impulsos.

A partir del documento DE 44 38 359 C2 se conoce un recipiente que esta constituido a base de un material
sintético, con un revestimiento de barrera, consistiendo el revestimiento de barrera en un paquete de capas que esta
provisto de unas capas de barrera dispuestas secuencialmente, constituidas a base de uno o varios 6xidos, nitruros
u oxinitruros inorganicos o de una mezcla de materiales inorganicos que se compone de éstos, y de un material
polimérico organico. El paquete que capas contiene en tal caso por lo menos dos capas de barrera que estan
constituidas a base del material inorganico. Las capas se depositan preferentemente mediante una polimerizacion
en plasma.

Un proceso para el revestimiento interior de cuerpos huecos es conocido a partir de otras publicaciones. Asi, a partir
del documento de solicitud de patente alemana DE 31 16 026 A1 se conoce un procedimiento para la produccion de
unas capas biocompatibles sobre los lados interiores y/o los lados exteriores de unas proétesis vasculares y de unos
tubos flexibles que estan destinados a entrar en contacto con sangre o con otros liquidos biolégicos. En este caso se
describe una deposicion de unas capas con un plasma a baja presion dentro de un tubo de reaccion, con el que esta
conectado un sistema combinado de bombeo y de mezcladura de gases asi como un sistema de aportacion de
gases. El plasma que esta destinado a realizar el proceso de revestimiento con unos materiales tales como carbono,
silicio, un poli(acrilonitrilo) o un poli(tetrafluoroetileno), es conseguido a través de unos electrodos anulares
concéntricos, que son abastecidos inductivamente con una potencia de alta frecuencia.

El documento EP 1 251 190 A1 divulga un procedimiento que esta destinado a revestir a unos cuerpos huecos que
son ejecutados por ejemplo como cuerpos de jeringas por medio de un plasma inflamado dentro de un reactor para
la deposicién quimica a partir de la fase gaseosa (CVD).

El procedimiento y el dispositivo del documento del documento de solicitud de patente internacional WO 02/36850
A2 sirve también para realizar el revestimiento del interior de cuerpos huecos. En este caso se genera un plasma
producido por medio de una irradiacion de microondas, pero no en el espacio interior de los cuerpos huecos.

El documento WO 2004/031438 A1 describe un procedimiento para el tratamiento con plasma de unas piezas de
trabajo que tienen la forma de cuerpos huecos, en el que un gas de proceso se incorpora o respectivamente se
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evacua, es decir se evacua por bombeo, durante el tratamiento con plasma entre lados opuestos del recinto de
tratamiento. El procedimiento de revestimiento, que se ha empleado y descrito para efectuar el revestimiento de
unos cuerpos huecos tales como tubos flexibles de material sintético plastico, usa una fuente de HF (alta frecuencia)
de 13,56 MHz, para la generacion de un plasma y trabaja con unas presiones de revestimiento de 0,3 - 15 mbar.

Un electrodo anular es sostenido de un modo simétrico en rotacion junto a la envoltura de calibracion tubular, que al
mismo tiempo forma el potencial opuesto al electrodo anular. Ciertamente las envolturas de calibracion tubulares
deben ser intercambiables para la adaptacion a diferentes diametros de los tubos pero no es insignificante el gasto
en equipamiento.

Finalmente, el documento EP 0 773 167 A1 describe un procedimiento y un dispositivo para la producciéon de unos
recipientes de materiales sintéticos ejecutados, entre otras formas, a modo de botellas, que se revisten con una
pelicula de carbono. En este caso, junto a un electrodo introducido dentro del recipiente se emplea un electrodo
exterior, que forma un espacio en vacio.

También en el documento de patente japonesa JP 05 255 857 A1 se describe una deposicion de peliculas mediante
un plasma de CVD dentro de unos cuerpos huecos de forma tubular, que se pueden hacer girar durante el proceso
de revestimiento.

El invento se basa en la mision de mejorar el tratamiento con plasma de unos cuerpos huecos pequefios y/o
estirados longitudinalmente, con unas secciones transversales estrechas. El revestimiento de tales piezas de trabajo
que tienen la forma de cuerpos huecos es un desafio técnico, que a pesar de muchos modos de abordarlo
existentes, hasta ahora se habia resuelto solamente de un modo insuficiente.

El problema planteado por esta mision es resuelto ya de un modo sorprendentemente muy sencillo, por medio del
objetivo de las reivindicaciones independientes. Unas formas de ejecucion y unos perfeccionamientos ventajosos/as
del invento se indican en las reivindicaciones secundarias.

Por consiguiente, el invento prevé un procedimiento para el tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo, en el
que dentro de una camara del reactor se pone en vacio por lo menos parcialmente una zona de tratamiento, se
introduce un gas de proceso dentro de la zona de tratamiento, tal como por ejemplo la cavidad de la pieza de trabajo
y por medio de una energia electromagnética irradiada se genera un plasma en el entorno de por lo menos una
parte de la superficie de la pieza de trabajo. En tal caso, el plasma es inflamado durante una excitacién de un gas
mediante una descarga de efluvios en un recinto que esta separado con respecto de la camara del reactor, por
medio de una irradiacion de energia electromagnética dentro del gas de proceso introducido, y el gas de proceso
circula a través de la zona de tratamiento entre unos extremos opuestos de la zona durante el tratamiento con
plasma. Al realizar la excitacion resultan unas especies ricas en energia en forma de particulas excitadas y de una
radiacion rica en energia, que apoyan a la inflacion del plasma.

Un correspondiente dispositivo para el tratamiento con plasma de piezas de trabajo, que esta organizado en
particular para la realizacion del procedimiento que se ha definido precedentemente, comprende una camara del
reactor, una zona de tratamiento dentro de la camara del reactor, una disposiciéon para la puesta en vacio por lo
menos parcial de la zona de tratamiento en la camara del reactor, una disposicion para la irradiacion de energia
electromagnética en la zona de tratamiento para la generacién de un plasma en el gas de proceso introducido en la
zona de tratamiento y una disposicién para la introduccion de un gas de proceso en la zona de tratamiento, estando
la disposicion para la introduccidon de un gas de proceso y la disposiciéon para la puesta en vacio de la zona de
tratamiento dispuestas de tal manera que el gas de proceso circula en funcionamiento a través de la zona de
tratamiento entre unos extremos opuestos de la zona. El dispositivo comprende ademas una disposicion para la
generacion de una descarga de efluvios en un espacio que esta separado con respecto de la camara del reactor,
con el fin de poner a disposicion unas especies excitadas en la zona de tratamiento para la generacion del plasma.

Con el invento se someten a tratamiento de manera preferida unas piezas de trabajo que poseen por lo menos en
una zona local unas propiedades dieléctricas. Con esto se consigue que la radiacién electromagnética no pueda ser
apantallada por unas superficies conductoras de la pieza de trabajo.

El tratamiento con plasma puede ser llevado a cabo exclusivamente por el lado interior o exclusivamente por el lado
exterior de la pieza de trabajo del cuerpo hueco. Asimismo se puede llevar a cabo también un tratamiento con
plasma por ambos lados, es decir tanto por el lado interior como también por el lado exterior del cuerpo hueco. En
este caso, los tratamientos con plasma por el lado interior y por el lado exterior del cuerpo hueco pueden también
ser diferentes o repercutir de diferente manera sobre las superficies. Esto se hace posible por ejemplo introduciendo
diferentes gases de procesos en el entorno y en la cavidad.

El invento permite de una manera especialmente ventajosa realizar el tratamiento con plasma de pequefas piezas
de trabajo, que ademas de ello pueden estar todavia muy extendidas longitudinalmente. Asi, de acuerdo con un
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perfeccionamiento del invento, se pueden tratar unas piezas de trabajo, que estan conformadas en una forma
cilindrica o de una manera similar a la de un cilindro, y que tienen un diametro exterior maximo comprendido entre
1 mm y 50 mm, de manera preferida entre 3 mm y 30 mm, de manera mas preferida entre 5 mm y 20 mm y una
altura de 10 mm a 200 mm, de manera preferida de 30 mm a 150 mm, de manera especialmente preferida de
50 mm a 100 mm. De acuerdo con todavia un perfeccionamiento del invento unas piezas de trabajo que estan
conformadas en una forma cilindrica o de una manera similar a la de un cilindro, con un didmetro interior maximo
comprendido entre 1 mm y 50 mm, de manera preferida ......

Unas formas de ejecucion y unos perfeccionamientos ventajosos se indican en las reivindicaciones subordinadas.

Por consiguiente el invento prevé un procedimiento para el tratamiento con plasma de piezas de trabajo, en el que
dentro de una camara del reactor se pone en vacio por lo menos parcialmente una zona de tratamiento, se introduce
un gas de proceso dentro de la zona de tratamiento, tal como por ejemplo la cavidad de la respectiva pieza de
trabajo y por medio de una energia electromagnética irradiada se genera e inflama un plasma en el entorno de por lo
menos una de la superficies de la pieza de trabajo. En este caso el plasma, durante una excitacién de un gas
mediante una descarga de efluvios se inflama en un espacio que esta separado con respecto de la camara del
reactor mediante irradiacion de energia electromagnética dentro del gas de proceso introducido, y el gas de proceso
circula a través de la zona de tratamiento entre unos extremos opuestos de la zona durante el tratamiento con
plasma. Al realizar la excitacion de unas especies ricas en energia en forma de particulas excitadas y resulta una
radiacion rica en energia y apoya a la inflamacion del plasma.

Un dispositivo correspondiente destinado al tratamiento con plasma de piezas de trabajo, que esta organizado en
particular para la realizaciéon del procedimiento precedentemente definido, comprende una camara del reactor, una
zona de tratamiento situada dentro de la camara del reactor, una disposicion para la puesta en vacio por lo menos
parcial de la zona de tratamiento dentro de la camara del reactor, una disposiciéon para la irradiacion de energia
electromagnética en la zona de tratamiento, para la generacion de un plasma en el gas de proceso que se ha
introducido en la zona de tratamiento y una disposiciéon para la introducciéon de un gas de proceso en la zona de
tratamiento, estando la disposicion para la introduccién de un gas de proceso y la disposicion para la puesta en
vacio de la zona de tratamiento dispuestas de tal manera que el gas de proceso, en funcionamiento, circula a través
de la zona de tratamiento entre extremos opuestos de la zona. El dispositivo se distingue también mediante una
disposicion para la generacion de una descarga de efluvios en un espacio que esta separado de la camara del
reactor, con el fin de poner a disposicion unas especies excitadas en la zona de tratamiento para la generacion del
plasma.

Con el invento se someten a tratamiento de manera preferida unas piezas de trabajo que poseen propiedades
dieléctricas por lo menos en una zona local. Con esto se consigue que la radiacién electromagnética no pueda ser
apantallada por medio de unas superficies conductoras de la pieza de trabajo.

El tratamiento con plasma se puede llevar a cabo exclusivamente por el lado interior o exclusivamente por el lado
exterior de la pieza de trabajo del cuerpo hueco. Asimismo se puede llevar a cabo también un tratamiento con
plasma por ambos lados, es decir tanto por el lado interior como también por el lado exterior del cuerpo hueco. En
este caso pueden ser también ventajosamente diferentes los tratamientos con plasma por el lado interior y por el
lado exterior del cuerpo hueco o pueden repercutir de diferente manera sobre las superficies. Esto es posible por
ejemplo mediante el recurso de que se introducen diferentes gases de proceso en el entorno y en la cavidad.

El invento permite de una manera especialmente ventajosa efectuar el tratamiento con plasma de pequefias piezas
de trabajo que, ademas de esto pueden todavia estar muy extendidas longitudinalmente. De esta manera, de
acuerdo con un perfeccionamiento del invento se pueden tratar unas piezas de trabajo que estan conformadas en
forma cilindrica o similar a la de un cilindro y tienen un diametro exterior maximo que esta comprendido entre 1 mm y
50 mm, de manera preferida entre 3 mm y 30 mm, de manera mas preferida de 5 mm a 20 mm y una altura de
10 mm a 200 mm, de manera preferida de 30 mm a 150 mm, de manera especialmente preferida de 50 mm a
100 mm. De acuerdo con todavia un perfeccionamiento del invento se tratan unas piezas de trabajo conformadas en
forma cilindrica o similar a la de un cilindro con un diametro interior maximo entre 1 mm y 50 mm, de manera
preferida....

Para esto, el gas de proceso puede ser introducido en la cavidad a través de una canula, cuyo orificio esta alejado
por lo menos en 2/3, mejor en por lo menos 3/4, de manera preferida en 9/10, de manera especialmente preferida en
95/100 de la extension longitudinal del espacio hueco desde el orificio que se encuentra junto al primer extremo de la
pieza de trabajo. Para las canulas se emplea de manera preferida un material dieléctrico, en particular un material
ceramico.

Con el fin de poder tratar con plasma de una manera uniforme a la superficie de unas piezas de trabajos extendidas

longitudinalmente y/o pequefias que tienen unas estrechas secciones transversales, se prevén de acuerdo con el

invento también un procedimiento y un dispositivo, en cuyos casos en una camara del reactor por medio de una

disposicion de puesta en vacio se pone en vacio por lo menos parcialmente una zona de tratamiento, un gas de
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proceso se introduce en la zona de tratamiento, en particular en la cavidad de la pieza de trabajo y por medio de una
energia electromagnética irradiada se inflama un plasma en el gas de proceso que se ha introducido en la zona de
tratamiento, siendo introducido el gas de proceso a través de por lo menos una canula en la zona de tratamiento,
cuyo diametro interior de orificio esta situado entre 0,1 y 5,0 mm, de manera preferida entre 0,2 mm y 3,0 mm, de
manera especialmente preferida entre 0,3 mm y 2,0 mm, y cuyo espesor de pared esta situado entre 0,05 mmy 3,0
mm, de manera preferida entre 0,1 mm y 2,0 mm, de manera especialmente preferida entre 0,15 mmy 1,0 mm.

De acuerdo con todavia una forma de realizacion especialmente preferida del invento, la pieza de trabajo se pone en
vacio a través de un orificio situado junto a un primer extremo y el gas de proceso se introduce a través de otro
orificio situado junto a un segundo extremo de la pieza en el trabajo, que esta situado opuestamente al primer
extremo. Los orificios pueden tener en tal caso también diferentes secciones transversales. De este modo se
consigue una circulacion ininterrumpida del gas de proceso en direccion entre los dos orificios. Con el fin de
conseguir en tal caso una deposicion especialmente homogénea, en un perfeccionamiento puede estar previsto
adicionalmente acoplar la energia electromagnética en direccion axial, de manera especialmente preferida de un
modo axialmente simétrico con relacién a la pieza de trabajo.

Mediante el invento se consigue una circulacion dirigida del gas, que atraviesa a la zona del reactor en la que se
inflama el plasma, en particular la cavidad que ha de ser tratada. Al contrario de esto, en el caso de los dispositivos
de revestimiento conocidos hasta ahora al introducir y cargar el gas de proceso se forman unas zonas muertas
(inactivas) en las que apenas se presenta todavia una circulacion de la corriente. Esto se vuelve tanto mas critico
cuanto mas estrechas sean las secciones transversales que se han de revestir. Con ello se decelera por lo menos
en estas zonas un intercambio del gas de proceso, lo cual entre otras cosas puede repercutir desventajosamente
sobre los revestimientos que hayan sido aplicados.

Independientemente de que el gas de proceso se introduzca a través de una canula o a través de un segundo
orificio de la pieza de trabajo, en un perfeccionamiento preferido del invento se produce un flujo axialmente simétrico
del gas de proceso a través de la cavidad de la pieza de trabajo, con el fin de conseguir un revestimiento uniforme.
Por lo general, es especialmente favorable en particular también para las pequefias dimensiones preferidas de las
piezas de trabajo, que la energia electromagnética se acople en direccidn axial de la pieza de trabajo, de manera
especialmente preferida de un modo axialmente simétrico en la cavidad o en el entorno de la pieza de trabajo. De
este modo se hace posible una distribucion de campo lo mas homogénea que sea posible en la zona de la superficie
de la pieza de trabajo que se ha de revestir y por consiguiente se hace posible un revestimiento mas homogéneo. En
el caso de unos cuerpos de jeringas, el acoplamiento se efectla por consiguiente de manera preferida de un modo
axialmente asimétrico con respecto al eje de cilindro de estos cuerpos.

El tratamiento con plasma puede comprender en particular el proceso de revestimiento con plasma y por lo demas
también una activacién con plasma, un tratamiento previo con plasma, una limpieza o purificaciéon con plasma, una
inmersion en plasma o una modificacion del plasma. Ventajosamente se pueden llevar a cabo también varias, por lo
menos dos, de estas etapas de tratamiento mediante el procedimiento conforme al invento o respectivamente
mediante el correspondiente dispositivo.

Mediante el tratamiento con plasma se puede depositar una capa que contiene por lo menos una de las sustancias
SiOy, SiOxCy, SiOxNy, SiNy,. TiOx, AlxOyN, AN, AlxOy, CxHy, CiFy y TiN,. Los espesores de la capa estan situados
de manera preferida en unos valores mayores que 5 nanémetros, en particular mayores que 20 nanémetros, de
manera especialmente preferida mayores que 50 nanémetros.

El procedimiento conforme al invento o respectivamente el correspondiente dispositivo conforme al invento puede
estar integrado por lo demas en una cadena de produccion y/o de tratamiento. Asi, mediante el tratamiento con
plasma se pueden conseguir, ya dentro de la cadena del proceso, unas ventajosas propiedades en la pieza de
trabajo, que repercuten, por ejemplo, por la renuncia a otras etapas de tratamiento o por un mejor rendimiento
conseguible, tal como por ejemplo una superficie estéril o una superficie estable frente a los arafiazos. El invento es
apropiado en particular para diferentes tipos de envases de productos farmacéuticos. Asi, la cavidad de la pieza de
trabajo puede ser esterilizada de manera especialmente ventajosa también al realizar el tratamiento con plasma. En
este caso el tratamiento con plasma puede servir también para la sola finalidad de la esterilizacién. Si las cavidades
de las piezas de trabajo son esterilizadas, en un perfeccionamiento ventajoso del invento, al tratamiento con plasma
le pueden seguir también unas etapas de tratamiento ulterior en un entorno estéril. Estas pueden llegar hasta la
forma presta para la expedicion o para la venta de las piezas de trabajo, incluyendo por ejemplo la introduccién y el
llenado de medicamentos y/o el envasado estéril de las piezas de trabajo.

En el caso de una tal integracion del procedimiento conforme al invento en una linea de produccion para la
produccién de productos farmacéuticos envasados, una linea de produccién o de tratamiento puede contener por
ejemplo las siguientes etapas: una produccion de la pieza de trabajo (p.ej. por moldeo por inyeccién, moldeo por
soplado con inyeccion, conformacion en caliente tal como p.ej. en el caso de la conformacioén en caliente de un vidrio
tubular), una limpieza de la pieza de trabajo, un tratamiento con plasma, una siliconizacion, un llenado, una
esterilizaciéon y un envasado. En el caso de otra forma ventajosa de realizacion del invento, se puede prescindir
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también de una esterilizacion adicional cuando la esterilizacion que se ha conseguido con el tratamiento con plasma
ya es suficiente y las subsiguientes etapas tienen lugar en un entorno estéril.

El tratamiento con plasma de acuerdo con el invento ofrece ya antes del uso del producto (es decir p.ej. antes del
uso de una jeringa previamente cargada o respectivamente antes de la apertura de un medio de envasado), una
ventaja, de manera especialmente preferida ya dentro de la cadena de fabricacion industrial, puesto que, entre otras
cosas, se puede mejorar por lo menos una de las propiedades siguientes: la estabilidad en almacenamiento del
producto llenado en el medio de envasado, la esterilidad o la estabilidad frente a los arafiazos.

En particular también para el tratamiento con plasma de recipientes farmacéuticos se ha manifestado como
ventajoso que se produzca un plasma pulsante para el tratamiento con plasma. Para esto, la disposicion destinada a
la irradiacion de energia electromagnética en la cavidad comprende una disposicion para la produccion de energia
electromagnética pulsante. Mediante un plasma pulsante unos gases de salida del proceso se pueden evacuar en
las pausas entre impulsos. De esta manera, por ejemplo en el caso del proceso de revestimiento con plasma se
evita que unas particulas mas grandes del material de revestimiento en el plasma se formen y se puedan precipitar
sobre la superficie de la cavidad de la pieza de trabajo. También se pueden emplear unas potencias puntas
esencialmente mas altas en comparacion con un plasma continuo, lo cual a su vez acelera o mejora esencialmente
a la esterilizacion.

Especialmente en el caso de pequefios envases de productos farmacéuticos con unas estrechas secciones
transversales se ha mostrado de manera sorprendente que un revestimiento uniforme no se consigue
indispensablemente cuando la energia electromagnética puede penetrar con los menos obstaculos que sean
posibles a través de la cavidad. Mas bien se ha mostrado que por lo menos puede estar previsto un apantallamiento
local, que rodea a la pieza de trabajo y apantalla a la energia electromagnética irradiada localmente de unas zonas
de la cavidad de la pieza de trabajo. Mediante el apantallamiento se puede evitar que resulte localmente un plasma
especialmente caliente en la cavidad, que pueda influir negativamente sobre el revestimiento y en particular pueda
también dafar a la pieza de trabajo.

Con el fin de mejorar las propiedades de los productos en particular también de unos envases de productos
farmacéuticos, de manera especialmente preferida, por medio del tratamiento con plasma se deposita por lo menos
una capa de barrera. Una tal capa de barrera puede ser una barrera contra la penetracion o la salida de unos gases,
tales como oxigeno, vapor de agua o CO». Por lo demas se puede depositar por lo menos una capa de barrera, que
tiene un efecto de barrera frente a ciertos componentes de la pieza de trabajo tales como por ejemplo los empalmes
de salida o bien intermedios o finales procedentes de la produccién de las piezas de trabajo. De esta manera una
apropiada capa de barrera puede impedir o por lo menos frenar la emigracion de sustancias desde el substrato.
También se puede evitar o decelerar la extraccién por lixiviacion de iones desde unos articulos de vidrio o el
desprendimiento de ciertas sustancias desde unos polimeros o respectivamente desde unos recipientes de
materiales sintéticos. Por lo demas se puede depositar también por lo menos una capa de barrera que tenga un
efecto de barrera quimica.

Una forma de realizacion preferida del invento se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para el tratamiento
con plasma por el lado interior de unos cuerpos de jeringas. Estos son dificiles de revestir, a causa de su forma
cilindrica, por lo general extendida longitudinalmente, y del cono Luer que le sigue a continuacion o respectivamente
de la boquilla sobre la que se encaja la canula. Mediante el invento, en el que el gas de proceso circula
esencialmente en direccion axial a través de los cuerpos de jeringas, se pueden conseguir sin embargo unos buenos
y uniformes resultados al realizar el tratamiento con plasma.

A causa de las muy estrechas secciones transversales de las jeringas, sobre todo la zona del cono Luer o
respectivamente de la tobera, un revestimiento (interior) de jeringas constituye un desafio técnico que no habia sido
resuelto con el estado de la técnica existente hasta ahora. La inflamacién de un plasma en la estrecha seccién
transversal y el proceso de revestimiento uniforme, a causa de las estrechas secciones transversales no habia
podido ser resuelto hasta ahora con una convencional tecnologia de revestimiento. En el caso de unas formas de
realizacion de jeringas con secciones transversales asimétricas o respectivamente con una geometria en la cual los
ejes centrales de la boquilla y del cuerpo cilindrico estan desfasados lateralmente uno respecto al otro, es
especialmente grande el desafio técnico.

Es conveniente en tal caso en particular que la cavidad de la jeringa sea puesta en vacio a través de su orificio para
el embolo. Un dispositivo de acuerdo con esta forma de realizacién del invento tiene de modo correspondiente a esto
una disposicion de conexion para efectuar la conexion de una disposicion de puesta en vacio con el orificio para el
embolo en la jeringa.

Con el fin de conseguir una circulacion del gas de proceso a través del sistema en direccion axial es ventajoso por lo
demas especialmente que el gas de proceso sea aportado a través del cono Luer que esta situado opuestamente al
orificio para el émbolo, o respectivamente a través de la boquilla. Sin embargo, también es posible la configuracion

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2539397 T3

inversa, siendo aportado entonces de manera correspondiente el gas de proceso a través del orificio para el embolo
del cuerpo de la jeringa.

Por lo demas, puede ser conveniente llevar a cabo un proceso de revestimiento exterior de la pieza de trabajo. Un
dispositivo que esta organizado para efectuar el revestimiento exterior de piezas de trabajo comprende,
correspondientemente a esto, una disposicion para la puesta en vacio por lo menos parcial del entorno de una pieza
de trabajo dentro de la camara del reactor. El proceso de revestimiento exterior puede efectuarse al igual que un
proceso de revestimiento interior por medio de un revestimiento con plasma. En este caso esta prevista una
disposicion para la introduccion de un gas de proceso en el entorno de la pieza de trabajo dentro de la camara del
reactor. Sin embargo se pueden emplear otros procedimientos de revestimiento, en particular también unos
procedimientos de PVD (deposicion fisica desde la fase de vapor) tales como por ejemplo una pulverizacion catddica
0 una vaporizacion. Unas posibles capas funcionales son, por ejemplo, unas capas de proteccion contra los
arafiazos o respectivamente de materiales duros. Tales capas funcionales son ventajosas por ejemplo en el caso de
unos polimeros y copolimeros ciclo-olefinicos que son muy sensibles frente a los arafiazos.

Por lo demas, se pueden depositar unos revestimientos absorbentes o reflectores para determinadas longitudes de
ondas, de manera preferida en la region de los IR (infrarrojos) visible o de los UV (ultravioletas). Estos, entre otras
cosas, pueden tener también un efecto decorativo.

Muchos substratos, en particular materiales sintéticos se envejecen bajo una irradiacion con luz ultravioleta. La
aplicacion de una capa reflectora selectiva contra la irradiacion con rayos UV o de una capa de material absorbente
de los rayos UV sobre la superficie externa del substrato hace posible impedir la degradacion del substrato. Otra
capa aplicada protectora contra los arafiazos puede proteger a la capa funcional éptica y al substrato contra los
arafiazos. Por consiguiente en un perfeccionamiento del invento se puede depositar interior y/o exteriormente una
capa reflectora de los rayos UV y/o absorbente de los rayos UV, que proteja al contenido a la pieza de trabajo o a la
propia pieza de trabajo contra una degradacion causada por la luz ultravioleta.

De acuerdo con todavia un perfeccionamiento del invento, esta previsto que se deposite una capa conferidora de
color, de manera preferida una capa que aparezca de color azul. Los productos farmacéuticos son frecuentemente
esterilizados con radiaciones, p.ej. con una irradiacion con rayos gamma. Mediante la irradiacion, el substrato (p.ej.
un material sintético o un vidrio) modifica su impresion cromatica. Por ejemplo los materiales sintéticos, bajo una
irradiaciéon con rayos gamma, se descoloran con frecuencia a un color amarillento. De acuerdo con el estado de la
técnica, al material sintético se le afiade para esto un colorante, p.ej. un colorante azul, con el fin de compensar esta
descoloracién en un tono verde aceptado por parte del mercado. Conforme al invento, este colorante puede ser
reemplazado por lo menos parcial o completamente mediante una capa funcional 6ptica, p.ej. mediante un disefio de
capas, que da lugar a una impresion cromatica azul, de manera tal que después de una irradiacion y de una
descoloracion del material sintético se compense de manera analoga la impresion cromatica amarilla o que la
llamatividad cromatica sea manifiestamente mas pequefia que en el caso de materiales sintéticos tefiidos.

Con el fin de obtener entre otras cosas un cuadro de presentacion mas agradable, por lo demas se puede depositar
también una capa de azogamiento o supresora de reflejos. Una de tales capas puede ser depositada de igual
manera que una capa conferidora de color, reflectora de los rayos UV o de los rayos infrarrojos en forma de un
sistema dieléctrico de capas de interferencia de multiples estratos.

El invento se puede utilizar de una manera muy ventajosa para someter a tratamiento una superficie de material
sintético de la pieza de trabajo, de manera preferida de una pieza de trabajo que esta constituida a base de un
material sintético. Para envases de productos farmacéuticos se estan imponiendo cada vez mas unos materiales
sintéticos, pero estos materiales sintéticos son peores en lo que se refiere a diferentes propiedades por ejemplo en
comparacién con un vidrio. Asi, las propiedades de barrera de un material sintético no son comparables con las de
un vidrio, pero también los materiales sintéticos se pueden imprimir y estampar o revestir mas dificilmente con otros
materiales sintéticos. Estas desventajas se pueden compensar sin embargo mediante unos apropiados tratamientos
con plasma, tales como en particular la deposiciéon de unos apropiados revestimientos o la activacién de las
superficies. De manera preferida se someten a tratamiento unas superficies de material sintético de unas piezas de
trabajo que contienen por lo menos uno de los siguientes materiales: unos hidrocarburos policiclicos, tales como
p.ej. unos polimeros o copolimeros ciclicos, de manera preferida unos polimeros o copolimeros poliolefinicos
ciclicos, de manera especialmente preferida un COC, en particular un Topas® o un COP (polimero cicloolefinico), en
particular un Zeonor®, unos policarbonatos, de manera preferida unos policarbonatos que se pueden someter a un
tratamiento en un autoclave, tales como un Apec® o de manera especialmente preferida un Makrolon®, unos
poliésteres, tales como unos poli(tereftalatos de etileno) (PET), o un PETG (un copoliéster de PET modificado con
un glicol), un poliestireno, un polietileno, tal como un MDPE (acrénimo de Medium density Polyethylen = polietileno
de densidad mediana), pero en particular un HDPE (acréonimo de High density Polyethylen = polietileno de alta
densidad) o un LDPE (acronimo de Low density Polyethylen = polietileno de baja densidad), un polipropileno,
también un polipropileno orientado (0-PP), o un polipropileno orientado biaxialmente (BOPP), un poli(metacrilato de
metilo), una PES (poli(éter-sulfona), unos poli(naftalatos de etileno) (PEN), un SAN (copolimero de estireno y
acrilonitrilo), unos polimeros que contienen flior, de manera preferida unos poli(clorotrifluoroetilenos) (PCTFE), de
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manera especialmente preferida un Aclar®, un EVOH, una poliamida, preferiblemente una Nylon6®, un PVC, un
PVDC (poli(cloruro de vinilideno), un PMMI, un PA, un ABS, un MABS, un PMP o un PSI.

También se pueden tratar con plasma con el invento unas piezas de trabajo de vidrio o unas superficies de vidrio de
piezas de trabajo. De manera preferida se tratan con plasma en tal caso unos vidrios que contienen metales
alcalinos, metales alcalino-térreos o aluminio, de manera preferida unos vidrios de borosilicato, tales como por
ejemplo un vidrio Fiolax, asi como también un vidrio metalurgico, por ejemplo un vidrio calcico y sédico. Junto a unas
piezas de trabajo de vidrio se pueden tratar con plasma asimismo también unas piezas de trabajo de materiales
vitroceramicos o ceramicos.

El dispositivo conforme al invento se coloca preferiblemente de una manera integrable en una linea de produccion.
En particular, el dispositivo se puede hacer funcionar por lo menos parcialmente en un entorno estéril. En otra forma
de realizacion, el dispositivo tiene varios sitios de revestimiento. Estos pueden ser estructurados de una manera
movible, de modo tal que las piezas de trabajo se introducen por una posicion de aportacién en unos reactores, los
reactores se transportan por un camino de transporte a una posicion de retirada y alli se retiran, siendo tratadas con
plasma las piezas de trabajo entre las posiciones de aportacion y de retirada. Por consiguiente, un dispositivo para
esta forma de realizacion del invento tiene unos reactores movibles a lo largo de un camino de transporte, que estan
destinados al tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo, una posicion de aportaciéon para la aportacion de
las piezas de trabajo a los reactores, una posicion de retirada para la retirada de las piezas de trabajo desde los
reactores, y una disposicion para el tratamiento con plasma entre una posicion de aportacion y otra de retirada, con
una disposicién para la irradiacion de energia electromagnética dentro de la cavidad. El dispositivo esta estructurado
en tal caso de manera preferible como plato rotatorio o como maquina lineal. En el caso de un plato rotatorio los
reactores son transportados en un camino de transporte giratorio, por ejemplo en un carrusel, mientras que en el
caso de una maquina lineal los reactores se transportan de forma rectilinea entre una posiciéon de aportacién y otra
de retirada.

Con el fin de poder llevar a cabo un simultaneo tratamiento con plasma de varias piezas de trabajo se ha
manifestado como muy ventajoso en el caso de un tal dispositivo de tratamiento de varios sitios, que los multiples
sitios de revestimiento tengan en cada caso unas fuentes de energia separadas para la puesta a disposicion de la
energia electromagnética. Por lo demas es favorable que el dispositivo tenga unos recintos preliminares separados
para los sitios de trabajo, que estan unidos con las zonas de revestimiento y estan unidos a una comun disposicion
de generacion de vacio, preferiblemente a través de otra camara adicional, estando dispuestas en los recintos
preliminares en cada caso unas disposiciones para la excitacion del gas de proceso, las cuales en cada caso estan
conectadas con unas segundas fuentes de energia separadas.

Con el fin de poder acoplar la energia electromagnética en el gas de proceso, en otra forma de realizacion del
invento esta previsto que la disposicion para la irradiacion de energia electromagnética comprenda por lo menos una
de las siguientes disposiciones

- un conductor coaxial,

- un conductor hueco, de manera preferida un conductor hueco rectangular,

- una rendija para el acoplamiento dentro de un reactor de revestimiento,

- una antena, que se puede introducir en la cavidad de una pieza de trabajo,

- una combinacioén de las precedentes disposiciones, de manera preferida de un conductor hueco rectangular y de
un conductor coaxial que esta conectado a éste por el lado de la salida.

Puesto que la distribucion de campos, en particular en el caso de unas piezas de trabajo que tienen una seccion
transversal estrecha de la cavidad, con frecuencia es critica, se aconseja por lo demas prever unos elementos
sintonizadores para la optimizacion del acoplamiento. Por consiguiente, la disposicion para la irradiacion de energia
electromagnética contiene por lo demas de manera preferida uno de los siguientes elementos sintonizadores, un
sintonizador de adaptadores (sintonizador de 3 varillas), un distribuidor de cortocircuito, unas piezas constructivas
desplazables, que modifican la distribucién de los campos electromagnéticos.

Los elementos sintonizadores y las disposiciones de acoplamiento que antes se han mencionado son apropiados en
particular para unas fuentes de microondas como fuentes de energia para la generacion del plasma en el gas de
proceso. Aparte de una fuente de microondas, se puede emplear sin embargo también una fuente de alta frecuencia
(fuente de HF) o una fuente de radiofrecuencia (fuente de RF). Como microondas se entienden en este contexto
unas ondas electromagnéticas que tienen una frecuencia a partir de 1 GHz. Para unas fuentes de alta frecuencia
(fuentes de HF) o unas fuentes de radiofrecuencia (fuentes de RF) se pueden emplear e introducir en la cavidad
unos electrodos para la irradiacion de energia electromagnética, siendo acoplada la energia mediante aplicacion de
una corriente eléctrica (alterna) a los electrodos. También para las fuentes de HF o de RF se pueden prever unas
disposiciones para la adaptacion de la impedancia tal como p.ej. una “caja de cerillas” (Matchbox) con un circuito
regulador y unas impedancias variables (capacidades o inductividades).
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Como gases de proceso se pueden emplear, entre otros, unos gases portadores o de reaccion, tales como unos
gases portadores que contienen oxigeno o nitrégeno o que contienen hidrégeno, de manera preferida tomados del
conjunto formado por oxigeno, ozono, nitrégeno, amoniaco, 6xidos de nitrégeno e hidrogeno.

Con el fin de depositar unos revestimientos se utilizan de manera preferente los siguientes componentes de gases
de proceso:

Unos compuestos de silicio inorganicos u organicos, de manera preferida el HMDSO o HMDSN, o el TMDSO o
TMCTS o el TEOS o el TMS o el SiCly, el SiH4 o el tetraisocianato-silano,

unos compuestos organicos o inorganicos de aluminio, de manera preferida el cloruro de aluminio,

unos compuestos organicos de titanio, de manera preferida el TIPT,

unos compuestos inorganicos de titanio, de manera preferida el TiCla,

unos hidrocarburos, de manera preferida el acetileno, el metano, el propano o el butano,

unos compuestos que contienen flior, de manera preferida unos hidrocarburos fluorados, unos gases nobles tales
como el argon, el helio, el xendn y el criptén.

De manera preferida, un dispositivo conforme al invento tiene en este contexto una disposicién de abastecimiento de
gases, que tiene por lo menos dos recipientes para diferentes gases, cuya mezcla se utiliza para el tratamiento con
plasma.

Con el fin de evitar la inflamacién de un plasma en las conducciones de aportacién a la camara del reactor, de
acuerdo con un perfeccionamiento del invento esta previsto un apantallamiento para la energia electromagnética con
el fin de realizar el desacoplamiento de la conduccién de aportacién a la camara del reactor para la disposicion de
puesta en vacio.

En una forma de realizacién preferida, el dispositivo tiene por lo demas un recinto preliminar para el recinto del
reactor, estando conectada la disposicion para la puesta en vacio con el recinto preliminar. Con uno de tales recintos
preliminares el dispositivo puede ser adaptado rapidamente por un montaje de unas disposiciones de sostén en
cada caso adaptadas en el recinto preliminar a diferentes piezas de trabajo que se han de revestir.

Por ejemplo, el dispositivo puede tener un recinto preliminar o un recinto inferior con respecto al recinto del reactor
como parte componente de la conduccién de aportacion. Este es luego desacoplado con el apantallamiento por lo
menos en una parte con respecto del recinto del reactor. El desacoplamiento se efectia por ejemplo mediante una
pieza separadora conductora de la electricidad. Es posible para esto, entre otras partes, una rejilla o un cuerpo
metalico con pasos para gases. Un desacoplamiento significa en particular que para el proceso de produccion o de
revestimiento no llega al recinto inferior con respecto al recinto del reactor, nada de energia o solamente tan poca
energia que alli no se puede inflamar ninguiin plasma mediante la fuente de energia.

Asimismo también se puede efectuar un desacoplamiento con respecto de la fuente de gas. El gas es aportado al
recinto del reactor y evacuado a través del recinto preliminar o inferior o de unas conducciones de aportacion que
estan estructuradas de otro modo distinto, a la disposicion de puesta en vacio. A partir de la inflamacién del plasma
en la cavidad de la pieza de trabajo la concentracion cuantitativa de sustancias del gas de partida en el recinto
inferior es luego reducida manifiestamente, de modo tal que ya no se puede inflamar ningin plasma en las
conducciones de aportacion, en particular en el recinto preliminar. Por regla general, se emplea una combinacion del
apantallamiento de la energia electromagnética y del acceso de gas en las conducciones de aportacion de manera
tal que en primer término un proceso de revestimiento solamente tiene lugar en el recinto del reactor y el recinto
inferior es por lo tanto no es revestido de ningin modo o es revestido manifiestamente menos que la pieza de
trabajo.

Se ha mostrado de un modo sorprendente que con uno de tales dispositivos de inflamacién, que no esta dispuesto
de ningun modo en la zona del plasma inflamado con él, se consigue una inflamacién segura del plasma. Una tal
disposicion de inflamacion puede ser empleada también por lo general en el caso de otros tipos de reactores y de
procedimientos para el tratamiento con plasma de piezas de trabajo.

Con el fin de encender la descarga de efluvios se puede prever por ejemplo un electrodo de encendido al que se
aplica de manera preferida una alta tension eléctrica como tensiéon de corriente continla o alterna. La tension
eléctrica se aplica o bien antes del tratamiento con plasma o respectivamente como muy tarde al comienzo del
proceso de revestimiento y conduce a un encendido de la descarga de efluvios. Mediante esta descarga de efluvios
a solas, sin embargo, todavia no se inflama ningun plasma en el reactor, mas bien se ponen a disposicién unas
especies excitadas en la zona, en la que se debe de inflamar el plasma. Esto puede efectuarse tanto mediante unos
electrones iones que se difunden a partir de la descarga de efluvios, unas particulas neutras excitadas asi como
también mediante una fotoionizacion a causa de la luz UV procedente de la descarga de efluvios. A causa de los
portadores de cargas libres entonces se hara posible una inflamacién mas facil del plasma.
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La inflamacion del plasma se efectua tan solo mediante aplicacion de la energia procedente de la fuente de energia,
por ejemplo de una fuente de microondas. En un perfeccionamiento del invento, la descarga de efluvios se puede
controlar con una disposicion de vigilancia preferiblemente optica.

La descarga de efluvios se enciende en tal caso de manera preferida mediante por lo menos uno de los siguientes
parametros: la descarga de efluvios se inflama en tal caso de manera preferida por medio de por lo menos uno de
los siguientes parametros:

i) mediante una alta tension eléctrica situada en el intervalo de 0,1 kV - 100 kV.

Con el fin de encender la descarga de efluvios se puede prever por ejemplo un electrodo de encendido al que se
aplica de manera preferida una alta tension eléctrica como tensiéon de corriente continla o alterna. La tension
eléctrica se aplica o bien antes del tratamiento con plasma o respectivamente como muy tarde al comienzo del
proceso de revestimiento y conduce a un encendido de la descarga de efluvios. Mediante esta descarga de efluvios
a solas, sin embargo, todavia no se inflama ningun plasma en el reactor, mas bien se ponen a disposiciéon unas
especies excitadas en la zona, en la que se debe de inflamar el plasma. Esto puede efectuarse tanto mediante unos
electrones iones que se difunden a partir de la descarga de efluvios, unas particulas neutras excitadas asi como
también mediante una fotoionizacién a causa de la luz UV que se efectian por la descarga de efluvios. A causa de
los portadores de cargas libres entonces se hara posible una inflamacién mas facil del plasma.

La inflamacion del plasma se efectua tan solo mediante aplicacion de la energia procedente de la fuente de energia,
por ejemplo de una fuente de microondas. En un perfeccionamiento del invento, la descarga de efluvios se puede
controlar con una disposicion de vigilancia preferiblemente optica.

La descarga de efluvios se enciende en tal caso de manera preferida mediante por lo menos uno de los siguientes
parametros: la descarga de efluvios se inflama en tal caso de manera preferida por medio de por lo menos uno de
los siguientes parametros:

i) mediante una alta tension eléctrica situada en el intervalo de 0,1 kV - 100 kV.

O se conduce un haz de fibras de vidrio a un detector éptico.

En particular para el tratamiento de pequeias piezas de trabajo, por ejemplo unos productos farmacéuticos, tales
como unos cuerpos de jeringas, unos viales, unos tubitos para la extracciéon de sangre o unas carpulas, se puede
conseguir por lo demas una disposicion especialmente ahorrativa de espacio, cuando la disposicion para la
irradiacion de energia electromagnética dentro de la camara del reactor comprende un conductor coaxial, teniendo el
conductor coaxial un canal que discurre axialmente, a través del cual se puede aportar el gas de proceso. De esta
manera se pueden aportar al mismo tiempo la energia electromagnética a través de los conductores coaxiales y el
gas de proceso mediante su conductor interior. Una disposicion adicional para una aportacion de gases puede
suprimirse de esta manera. En un perfeccionamiento alternativo del invento, la energia electromagnética puede ser
irradiada también mediante un conductor coaxial y la zona de tratamiento se puede poner en vacio mediante el
conductor coaxial. En otra forma de realizacion, se puede prever también todavia una disposiciéon de encendido, en
particular un electrodo de encendido para la generacion de una descarga de efluvios en el canal a través del
conductor interior. Es especialmente preferido disponer el conductor coaxial en direccion axial de la pieza de trabajo
que se ha de someter a tratamiento, de manera tal que el conductor coaxial discurre en la direccion axial de la pieza
de trabajo. En el caso de una pieza de trabajo con forma cilindrica o similar a la de un cilindro, tal como por ejemplo
un cuerpo de la jeringa, el conductor coaxial transcurre de manera correspondiente preferentemente en direccion a
lo largo del eje central del cilindro del cuerpo de la jeringa. De esta manera se obtiene correspondientemente una
distribucion lo mas simétrica que sea posible de los campos en el o junto al cuerpo de la jeringa.

Por lo demas puede estar previsto un cuerpo de relleno, que rellena por lo menos parcialmente una cavidad de una
pieza de trabajo que ha de ser sometida a tratamiento. Por el hecho de que con por lo menos un cuerpo de relleno
se rellena por lo menos parcialmente una cavidad de una pieza de trabajo que ha de ser sometida a tratamiento, la
distribucion de temperaturas sobre la pieza de trabajo puede ser mantenida de una manera mas uniforme durante y
después del tratamiento con plasma, en comparacién con un tratamiento con plasma sin uno de tales cuerpos de
relleno. El cuerpo de relleno puede ser al mismo tiempo un elemento de fijacion y/o de hermetizacion del vacio para
otra cavidad de la pieza de trabajo. Por ejemplo, en el caso de algunos cuerpos de jeringas esta presente un borde
que rodea al cono Luer o a la boquilla, el cual forma una cavidad. En esta cavidad se puede formar en ciertas
circunstancias asimismo un plasma indeseado. Este efecto puede ser impedido por medio de uno de tales cuerpos
de relleno. En particular, para esto el cuerpo de relleno puede estar estructurado para absorber o reflejar una
energia electromagnética de alta frecuencia. De manera preferida en tal caso el cuerpo de relleno impide una
inflamacién de un plasma en el entorno inmediato de la zona rellena. Son apropiados para los cuerpos de relleno -
también en combinacién - entre otros, unos materiales poliméricos, ceramicos o metalicos. Al mismo tiempo el
cuerpo de relleno puede hermetizar al cilindro del cuerpo de la jeringa como otra cavidad adicional y/o a la pieza de
trabajo, de manera tal que el cuerpo de relleno actia como elemento de hermetizacion y/o fijacion. En particular uno
de tales cuerpos de relleno puede estar integrado en un conductor interior coaxial. En este caso el cuerpo de relleno
10
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no debe de ser ninguna pieza dispuesta por separado, ésta también puede ser formada por lo menos parcialmente a
partir de un segmento del material de conductor interior. Como materiales sintéticos para los cuerpos de relleno son
apropiados, entre otros, unos polimeros rigidos tales como por ejemplo un Teflén, un POM o un policarbonato. Si el
cuerpo de relleno debe de actuar también como un elemento de estanqueidad, adicional o alternativamente se
pueden utilizar también en particular unos elastémeros tales como una silicona, un elastémero de compuesto
bromobutilico o un elastémero de poliisopreno y compuesto bromobutilico.

De modo sorprendente se pudo mostrar, ademas de ello, que la deposicién con plasma de unas capas funcionales
sobre unos envases de productos farmacéuticos que tienen una estrecha seccién transversal, tales como por
ejemplo unos cuerpos de jeringas, unos viales, unos tubitos para la extraccion de sangre o unas carpulas, se podia
conseguir con unas potencias medias muy pequefias. De un modo especial, tales recipientes pueden ser revestidos
en el caso de un plasma pulsante con unas potencias medias de a lo sumo 300 vatios, incluso de a lo sumo
100 vatios.

Alternativa o adicionalmente, la pieza de trabajo puede ser enfriada durante el tratamiento con plasma también por
medio de una corriente de gas. Si por ejemplo se lleva a cabo un proceso de revestimiento interior, la pieza de
trabajo puede ser enfriada exteriormente mediante una corriente de gas - en el caso mas sencillo una corriente de
aire puesta bajo la presion atmosférica - asimismo también en el caso de un revestimiento exterior mediante
conduccion de una corriente gaseosa a través de la cavidad de la pieza de trabajo se puede llevar a cabo un
enfriamiento.

El invento es explicado con mayor detalle a continuacién con ayuda de unos ejemplos de realizacion y haciendo
referencia a los dibujos anejos. En tal caso los mismos signos de referencia en los dibujos se refieren a unas partes
0 piezas iguales o similares.

En estos dibujos muestran:

la Fig. 1 una vista en alzado en seccion transversal esquematica de un ejemplo para un reactor de flujo
continuo de acuerdo con el invento,

las Fig. 2y 3 unas disposiciones alternativas con respecto al reactor de flujo continuo que se muestra en la
Fig. 1,
la Fig. 4 un reactor de flujo continuo destinado al revestimiento exterior,

las Fig. 5 hasta 7 unas variantes del reactor que se representa en la Fig. 4,

la Fig. 8 una variante de los ejemplos mostrados en las Fig. 1 o 3 con unos electrodos para la alimentacion
de la energia electromagnética,

la Fig. 9 una variante del reactor mostrado en la Fig. 8 para realizar un proceso de revestimiento exterior,
las Fig. 10a, 10b dos ejemplos de realizacién para unos reactores de circulacion inversa,

las Fig. 11 - 15 unos detalles de conductores interiors coaxiales para la aportacion de energia electromagnética,
la Fig. 16 un ejemplo de realizacion de una instalacion de revestimiento en varios sitios,

las Fig. 17 hasta 19 muestran unos perfiles de SIMS-intensidad y periodo de tiempo de pulverizaciéon catodica para
los elementos o moléculas de C, O,, Si asi como para la cadena C8 de una jeringa de COC
revestida, que ha sido revestida con un sistema de 2 capas que esta constituido a base de una
capa de agente mediador de adherencia y una capa de barrera. La evolucion de los perfiles
corresponde en tal caso a la sucesion de capa de barrera inorganica, capa de agente mediador de
adherencia que contiene carbono y substrato de polimero (copolimero ciclo-olefinico).

Por el concepto de un reactor de flujo continuo se entendera en lo sucesivo un dispositivo conforme al invento en el
que en una camara del reactor se pone en vacio por lo menos parcialmente una zona de tratamiento, se introduce
un gas de proceso en la cavidad de la pieza de trabajo y mediante una energia electromagnética irradiada se puede
inflamar un plasma presente en el gas de proceso y producido en la zona de tratamiento, circulando el gas de
proceso durante el tratamiento con plasma a través de la zona del revestimiento situada entre extremos opuestos de
la zona.
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Por el concepto de un reactor de circulacion inversa se entiende, por lo demas en el sentido del invento, un reactor
en el que el gas del proceso no es hecho entrar por otro orificio que esta situado opuestamente por el primer
extremo, por un orificio que esta conectado con el sistema de vacio, sino que lo es dentro de la cavidad que ha de
ser revestida. En tal caso el sitio por el que entra el gas, sin embargo, esta alejado de manera preferida por lo menos
en 2/3 de la extension longitudinal de la cavidad desde el orificio junto al primer extremo de la pieza de trabajo. La
introduccion del gas de proceso se efectua en tal caso de manera preferida con una canula que ha sido introducida
en la cavidad.

La Fig. 1 muestra, en una seccion transversal esquematica, un reactor de flujo continuo 1, que esta organizado para
efectuar el revestimiento interior de unas piezas de trabajo en forma de cuerpos huecos. En especial, el reactor 1
esta ejecutado para efectuar el revestimiento de unos envases de productos farmacéuticos, tales como por ejemplo
unos cuerpos de jeringa o unas carpulas. La Fig. 1 muestra acerca de esto un cuerpo 10 de la jeringa que esta
dispuesto en la camara 2 de reactor del reactor 1. El cuerpo 10 de la jeringa comprende un cilindro 11, que
desemboca en un orificio 12 para el émbolo, y que rodea a una cavidad cilindrica 13. Junto al extremo del cilindro 11
que esta opuesto al orificio para el émbolo, éste es provisto de un elemento de tapa 14 que tiene un segundo cuerpo
moldeado saliente cilindrico o similar a la de un cilindro, tal como por ejemplo ligeramente coénico, con un mas
pequefio diametro y una mas pequefia longitud en forma de un cono Luer 15 que tiene un segundo orificio 16. Sobre
el cono Luer 15 se encaja la canula al efectuar la utilizacién de la jeringa. La Longitud y la altura del cono Luer 15
son de manera preferida mas pequefios por lo menos en un 20 % que el diametro maximo y que la altura del cuerpo
10 de la jeringa. El cono Luer 15 tiene un estrecho diametro interior a modo de canula que esta comprendido entre
0,01 y 15 mm, de manera preferida entre 0,05 y 4 mm.

El dispositivo 1 que se representa en la Fig. 1 esta organizado especialmente para el tratamiento con plasma por el
lado interior de tales cuerpos de jeringa 10. EI material del cuerpo 10 de la jeringa tiene en tal caso propiedades
dieléctricas por lo menos en algunas zonas. El cuerpo de la jeringa esta conformado en forma de cilindro o de modo
similar a la de un cilindro y tiene tipicamente un diametro exterior maximo comprendido entre 1 mm y 50 mm, de
manera preferida entre 3 mm y 30 mm y una altura de 10 mm a 200 mm, de manera preferida de 30 mm a 150 mm.

En el caso de este ejemplo, la energia electromagnética es aportada para la generaciéon de un plasma mediante un
conductor coaxial, mostrando la Fig. 1 solamente el conductor interior 20 del conductor coaxial. Con el conductor
interior 20 y un elemento de estanqueidad 22 que esta colocado junto a él, el cuerpo 10 de la jeringa tanto se fija,
como también se hermetiza frente a las zonas circundantes de la camara 2 de reactor. En el caso de esta forma de
realizacion del invento, se aportan en particular la energia electromagnética a través del conductor coaxial y el gas
de proceso a través de un canal 24 que discurre axialmente en el conductor interior 20 del conductor coaxial.

El conductor interior 20 comprime al cuerpo 10 de la jeringa, ademas de ello, sobre otro elemento de estanqueidad
25 que rodea a un orificio 27 en una placa de separacién 26. Con la placa de separacion 26, la camara 2 del reactor
es separada de un recinto preliminar 28, que esta conectado a una disposicion de puesta en vacio no representada.
El elemento de estanqueidad 25 que esta situado en torno al orificio 27 existente en la placa de fondo, forman en el
presente caso por consiguiente una disposicion de conexion para la conexién de una disposicion de puesta en vacio,
que esta destinada a la puesta en vacio por lo menos parcial de la cavidad 13 de la pieza de trabajo 10, con el
orificio para el embolo de la jeringa.

Tal como se puede ver con ayuda de la Fig. 1, la cavidad 13 del cuerpo 10 de la jeringa es puesta en vacio a través
de un orificio que esta situado junto a un primer extremo - que aqui, de modo correspondiente, es el orificio 12 para
el émbolo - y el gas de proceso es introducido a través de otro orificio, a saber el orificio 16 existente en el cono Luer
15 - junto al segundo extremo del cuerpo 10 de la jeringa, que esta opuesto al primer extremo. De esta manera el
gas de proceso circula durante el proceso de revestimiento a través de la cavidad 13 en direccion axial a lo largo de
toda su longitud. A causa de la disposicion axialmente simétrica del cono Luer 15, de la pared de cilindro y del
orificio para el embolo se llega también a un flujo axialmente simétrico del gas de proceso a través de la cavidad 13
del cuerpo 10 de la jeringa.

El plasma presente dentro de la zona de tratamiento, que aqui es por lo tanto la cavidad 13, se inflama por lo demas
mediante una disposicién de inflamacion. La disposicién de inflamacion comprende en este caso una disposicion
para la excitacion de un gas en el recinto preliminar 28 que esta separado de la camara del reactor. En especial, la
disposicion de inflamacion es en el presente caso un electrodo de encendido 29 que esta dispuesto dentro del
recinto preliminar 28, con el cual se enciende la descarga de efluvios y por consiguiente se excita al gas que se
encuentra dentro del recinto preliminar. Una inflamacién en la zona de revestimiento, que por lo tanto es aqui el
interior del cuerpo 10 de la jeringa, puede efectuarse sin embargo solamente cuando al mismo tiempo se irradia una
energia electromagnética, por ejemplo de microondas, con una frecuencia de 2,45 GHz a través del conductor
coaxial. La inflamacién por medio de la descarga de efluvios que se quema en el recinto preliminar 28, se efectua
asombrosamente a pesar de que el recinto preliminar 28 y la camara del reactor se han separado entre si a través
de la pared separadora 26 y la corriente gaseosa circula en direccion opuesta a causa de la puesta en vacio.
Ademas de esto, esta previsto todavia un apantallamiento 30 para la energia electromagnética con el fin de
desacoplar la conduccion de aportacion de la camara 2 del reactor con la disposicién de puesta en vacio, que
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reprime la penetracion de las ondas electromagnéticas en el recinto preliminar 28, con el fin de evitar una
inflamacion de un plasma en esta zona. La inflamaciéon mediante la descarga de efluvios no es influenciada también,
o por lo menos no es influenciada esencialmente, mediante un tal apantallamiento. Se puede comprobar
ventajosamente, con una disposicion de vigilancia 23 si se habia encendido una descarga de efluvios. Esta
disposicion puede comprender por ejemplo uno o varios fotodiodos, que captan 6pticamente la luz de la descarga de
efluvios.

En las Fig. 2 y 3 se representan unas disposiciones alternativas de un reactor de flujo continuo 1 que se representa
como en la Fig. 1.

En el caso del ejemplo que se representa en la Fig. 2, el gas de proceso es aportado asimismo a través del cono
Luer 15, es decir el mas estrecho de los dos orificios 12, 16. La disposicion de conexiéon para efectuar la conexiéon de
la zona de tratamiento, que aqui es asimismo el espacio interior 13 del cuerpo 10 de la jeringa, comprende en el
caso de esta forma de realizacion del invento un elemento de conexién 31 que esta unido con el conductor interior
20 de un conductor coaxial y que esta provisto de un elemento de estanqueidad 25 que hermetiza al orificio 12 para
el émbolo del cuerpo 10 de la jeringa frente al resto del recinto 2 del reactor. Por consiguiente, en el presente caso,
el gas de proceso no es aportado a través del conductor coaxial sino que es evacuado a través de éste, asi como el
espacio interior de la jeringa es puesto en vacio.

En el caso del ejemplo que se representa en la Fig. 3, la energia electromagnética es conducida preferiblemente con
un conductor huerco 33, de manera preferida un conductor hueco rectangular, y una rendija 34 que se desemboca
en el recinto 2 del reactor, en lugar de con un conductor coaxial. Un tubo dieléctrico hermetiza a la parte interna de la
camara 2 del reactor con el cuerpo 10 de la jeringa con respecto de la parte exterior, pudiendo las ondas
electromagnéticas que salen desde la rendija 34 pasar a través del tubo 36. En lugar del, o adicionalmente al, tubo
dieléctrico 36 se puede emplear también una ventana dieléctrica en la rendija 34. La irradiacion de las ondas
electromagnéticas no se efectia en el presente caso en la direccion axial del cuerpo 10 de la jeringa sino por una
parte lateral. De manera preferida se emplea una fuente de HF o RF en vinculacién con el conductor hueco.

El cono Luer 15 del cuerpo 10 de la jeringa es conectado con un elemento de conexion 31 y un elemento de
estanqueidad 22 de un modo estanco con un abastecimiento de gases. Por lo demas la estructura que comprende
un recinto preliminar 28 conectado a una disposicién de puesta en vacio, un electrodo de encendido 29 y un
apantallamiento 30, es similar a la del ejemplo que se representa en la Fig. 1.

La Fig. 4 muestra una variante de un reactor de flujo continuo 1 para el proceso de revestimiento exterior de piezas
de trabajo. También en el presente caso se representa, como la pieza de trabajo que se ha de revestir, un cuerpo 10
de la jeringa, pero evidentemente, se pueden tratar con plasma, en particular revestir con plasma con una tal
disposicion, también otros tipos de piezas de trabajo, también las que no tienen forma de cuerpos huecos. El cuerpo
de la jeringa es hermetizado, para efectuar el proceso de revestimiento exterior, tanto junto al orificio para el embolo
como también por el cono Luer, con unos elementos de estanqueidad 42 o respectivamente 44, con respecto del
restante recinto 2 del reactor, que en este caso forma la zona de tratamiento. En particular la cavidad 13 del cuerpo
10 de la jeringa puede permanecer durante el tratamiento con plasma bajo la presion atmosférica, mientras que el
recinto 2 situado en las inmediaciones del reactor es puesto en vacio a través de la disposicién de puesta en vacio
que esta conectada con el recinto preliminar 28. En este ejemplo, el recinto preliminar 28 no esta separado, por
medio de una pared separadora sino solamente por medio de un apantallamiento 30, con respecto del recinto 2 del
reactor.

A través de dos o mas canales de abastecimiento 38 con unos distribuidores 39 de gases, que estan conectados a
ellos, el gas de proceso se introduce en la zona de tratamiento y se succiona, pasando a través del apantallamiento
30 y del recinto preliminar 28, con la disposicion de puesta en vacio. La energia electromagnética es aportada en
este ejemplo a partir de la misma direccion que la del gas de proceso. Una ventana dieléctrica 40 hermetiza en tal
caso a la camara 2 del reactor de un modo estanco al vacio, pero transparente para las ondas electromagnéticas
que se introducen. También en el caso de este ejemplo, el gas de proceso circula a través de la zona de tratamiento
entre dos extremos opuestos.

La Fig. 5 muestra una variante con respecto al ejemplo que se representa en la Fig. 4. En el caso de esta variante, el
gas de proceso es aportado lateralmente para un tratamiento exterior tal como en particular un revestimiento exterior
de la pieza de trabajo. Para esto, en la camara 2 del reactor estan abiertos unos orificios laterales 46, que estan
provistos de unos apantallamientos 48 contra la penetracion de ondas electromagnéticas en el sistema de
aportacion de gases. De una manera alternativa o adicional, los apantallamientos pueden actuar también como
distribuidores de gases.

La variante que se representa en la Fig. 6 esta estructurada a su vez como un reactor de flujo continuo. La

aportacion de gases y el sistema de vacio con un recinto preliminar 28 y un apantallamiento 30 corresponden al

ejemplo que se representa en la Fig. 4. A diferencia con respecto del ejemplo que se muestra en la Fig. 4, sin

embargo, se aporta una energia de microondas a través de un conductor coaxial 19 que esta provisto de un
13
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conductor interior 20 y conductor exterior 21. El cuerpo 10 de la jeringa esta unido estancamente con el conductor
hueco 19 por medio de un elemento de estanqueidad 25 con el orificio 12 para el émbolo. Junto al conductor interior
20 del conductor esta conectada una antena 50, que es introducida en la cavidad 13 del cuerpo 10 de la jeringa. La
antena 50 procura en tal caso una mejor introduccién y una distribucion mas homogénea de los campos
electromagnéticos.

La Fig. 7 muestra un reactor 1, que esta estructurado tanto para un revestimiento interior como también para un
revestimiento exterior del cuerpo 10 de la jeringa. En este caso el proceso de revestimiento interior se lleva a cabo
con un gas de proceso que circula a través de la zona de tratamiento interna, es decir la cavidad 13 del cuerpo de la
jeringa con un gas de proceso que circula a través de los extremos opuestos. En lo especial el gas de proceso para
revestimiento interior es rellenado a través de un elemento de conexiéon 31 con un canal de abastecimiento y un
elemento de estanqueidad 22 en el cono Luer 15 del cuerpo 10 de la jeringa y se evacua por succién de nuevo por
el extremo opuesto, es decir el orificio 12 para el émbolo. Para esto, el orificio 12 para el émbolo esta unido a través
de un elemento de estanqueidad 25 con un tubo 52 que discurre a través del recinto preliminar 28, el cual esta
conectado con una primera disposicion de puesta en vacio “Vacio 1”. Con el fin de reprimir una penetracién de los
campos electromagnéticos en el tubo, esta dispuesto en el tubo un apantallamiento 32 separado.

La aportacion de gas y la evacuacion para el gas de proceso que ha sido introducido en el recinto del reactor dentro
del entorno de la rendija para un tratamiento exterior, asi como la aportacion de la energia electromagnética a través
de una ventana 40 estanca al vacio que es transparente para la RF, la HF o las microondas, corresponden en el
presente caso al ejemplo que se muestra en la Fig. 5.

La Fig. 8 muestra una variante de un reactor de flujo continuo, que es similar al de los ejemplos que se muestran en
la Fig. 1 6 3. La cavidad 13 del cuerpo 13 de jeringa es atravesada, igual que en el caso de los ejemplos que se
muestran en la Fig. 1 6 3 por el gas de proceso en una direccion axial entre el cono Luer 15 y el orificio 12 para el
émbolo. En lugar de una irradiacion de la energia electromagnética a través de unos conductores coaxiales o
huecos, en el caso del ejemplo que se muestra en la Fig. 8, sin embargo, se genera un campo electromagnético
entre dos electrodos 56, 58, los cuales estan conectados a un generador de alta frecuencia 54. De modo adicional
pueden estar previstos todavia uno o varios elementos sintonizadores 60. La camara del reactor puede ser formada,
igual a como en el caso de este ejemplo, a través de la cavidad 13 del cuerpo 10 de la jeringa propiamente dicho.

La Fig. 9 muestra una variante de la disposicion mostrada en la Fig. 8, que esta organizada para un proceso de
revestimiento exterior de unas piezas de trabajo, tales como el cuerpo de la jeringa que se ha representado.
También esta variante esta estructurada como un reactor de flujo continuo, siendo introducido el gas de proceso por
un lado de la camara 2 del reactor a través de dos o mas canales de abastecimiento 38 con unos distribuidores 39
de gases que estan conectados a ellos en la zona de tratamiento y evacuado por succién de nuevo a través de unos
orificios que estan dispuestos en la placa de separacion enfrentada entre la camara 2 del reactor y el recinto
preliminar 28. Las paredes laterales de la camara del reactor son formadas mediante un tubo dieléctrico 36 o pueden
tener alternativamente unos elementos de pared dieléctricos, de manera tal que el campo de alta frecuencia radiado
por los electrodos 56, 58 puede penetrar a través del recinto 2 del reactor. La cavidad 13 de la jeringa esta
hermetizada con unos elementos de estanqueidad 42, 44 y puede ser mantenido a la presion atmosférica, mientras
que la zona de tratamiento, es decir las zonas de la camara 2 del reactor, que rodean al cuerpo 10 de la jeringa,
estan puestas en vacio.

Las Figs. 10a y 10 b muestran dos variantes de reactores de circulacion inversa. El reactor que se muestra en la Fig.
10a es similar en su constitucion al reactor de flujo continuo que se muestra en la Fig. 1. A diferencia del ejemplo
que se muestra en la Fig. 1, el gas de proceso, sin embargo, no es dejado entrar en la cavidad 13 a través del cono
Luer 15. El cono Luer esta en este ejemplo, mas bien, hermetizado con un elemento de estanqueidad con respecto a
la restante camara 2 del reactor. La aportacion del gas de proceso se efectua en el presente caso a través de una
canula 64, que penetra en la cavidad 13 a través del orificio 12 para el émbolo. La canula penetra en tal caso, por lo
menos en 3/4, de manera preferida en 9/10, de manera especialmente preferida en 95/100, de la extensién
longitudinal de la cavidad 13, dentro del cuerpo de la jeringa.

De modo adicional, mediante un apantallamiento metalico que rodea a la base del cuerpo de la jeringa con el orificio
para el embolo, la energia electromagnética irradiada es apantallada localmente por lo menos parcialmente de unas
zonas de la cavidad 13 mediante éste. De esta manera se impide que localmente en este sitio se pueda formar un
plasma que se quema especialmente en caliente, que puede dafiar al cuerpo 10 de la jeringa. Esta medida técnica
se puede emplear evidentemente también en las demas formas de realizacion que se representan en las Figuras.

El ejemplo que se muestra en la Fig. 10b muestra un reactor que esta estructurado para un proceso de revestimiento
interior y exterior del cuerpo 10 de la jeringa. El reactor se asemeja en su constitucion al ejemplo que se muestra en
la Fig. 7, siendo aportado el gas de proceso, en el ejemplo que se muestra en la Fig. 10b, para el tratamiento interior
a través de una canula 64 que penetra en la cavidad 13.
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La Fig. 15 muestra unos detalles de un reactor con aportacion de energia electromagnética a través de un conductor
coaxial. El conductor exterior no se representa por motivos de sencillez en la exposiciéon. El conductor interior 20
tiene un canal 70 que discurre axialmente, por medio del cual el gas de proceso se puede introducir a través del
orificio 16 en el espacio hueco o interior 13 del cuerpo 10 de la jeringa. Para la producciéon de una conexion
hermetizante con el orificio 16 del cono Luer 15, esta previsto un elemento de estanqueidad 72 que cierra a un canal
70 situado en el lado interior. Este, asi como también los otros elementos de estanqueidad, estan fabricados de
manera preferente a base de un material flexible, en particular a base de un material elastémero, tal como un caucho
de silicona, un elastémero bromobutilico, o un elastémero bromobutilico con poliisopreno.

Un tal conductor coaxial se puede utilizar entonces por ejemplo para el reactor que se representa en la Fig. 1.
Asimismo, sin embargo, también la zona de tratamiento se puede poner en vacio a través del conductor coaxial,
estando el canal 79 que discurre axialmente conectado entonces a una disposicion de puesta en vacio.

El cuerpo 10 de la jeringa tiene en este ejemplo todavia otra cavidad 80, que es formada entre un borde 82 que
circunda periféricamente sobre el elemento de cubierta 14 del cuerpo de la jeringa y sobre el cono Luer 15. Esta
cavidad puede ser evacuada por bombeo solamente con dificultades. De esta manera, se puede formar un plasma
indeseado también en esta cavidad 80 al introducir por irradiacion las ondas electromagnéticas para el proceso de
revestimiento con plasma. Con el fin de evitar esto, el conductor interior 20 tiene un cuerpo de relleno 84 integrado,
que es introducido en la cavidad 80, al efectuar el asentamiento del conductor interior 20 y la fijacion del cuerpo 10
de la jeringa, y que rellena por lo menos parcialmente a ésta. El cuerpo de relleno 84 puede estar hecho por ejemplo
a base de un material dieléctrico, tal como un material sintético, por ejemplo unos polimeros, o un material ceramico
o también un material metalico, con el fin de absorber o reflejar una energia electromagnética de alta frecuencia y de
este modo impedir una inflamacién de un plasma en el entorno inmediato de la zona rellena. Mediante el cuerpo de
relleno 84 se hace mas uniforme la distribucién de las temperaturas sobre la pieza de trabajo durante el, y después
del, tratamiento con plasma, en comparacién con un tratamiento con plasma sin un tal cuerpo de relleno.

El conductor interior 20 tiene ademas de ello todavia un collarin 86 que rodea al cilindro 11 del cuerpo 10 de la
jeringa a lo largo de una parte de su longitud axial. Este collarin actia como un apantallamiento, con el fin de
apantallar locamente a la energia electromagnética irradiada con respecto de ciertas zonas de la cavidad de la pieza
de trabajo. De esta manera se impide que en el estrecho cono Luer 15 se queme un plasma demasiado caliente,
que puede dafar a la pieza de trabajo.

En el caso de la variante que se representa en la Fig. 12, el cuerpo de relleno forma al mismo tiempo un elemento
de estanqueidad para la hermetizacion de la cavidad 13 y una conexion hermetizante junto al canal 70. De manera
preferida, el cuerpo de relleno 84 se produce en este caso a base de un material elastdmero, en particular de un
caucho de silicona, de un elastébmero bromobutilico o de un elastémero bromobutilico con poliisopreno.

En caso de la otra variante que se muestra en la Fig. 13, de un modo similar al ejemplo que se representa en la Fig.
11, esta previsto un elemento de estanqueidad 74 separado. A diferencia de lo que se muestra en la Fig. 11 el
elemento de estanqueidad de forma anular 74 se asienta aqui sin embargo no sobre el cono Luer 15 sino sobre el
borde circundante 82.

En el caso de la variante que se muestra en la Fig. 14, el cuerpo de relleno 84 no es ninguna pieza separada, sino
que esta formado a base de un segmento del material propiamente dicho del conductor interior.

La Fig. 15 muestra un ejemplo de realizacion para un revestimiento con un reactor de circulacion inversa, tal como
se representa por ejemplo en la Fig. 10a. La canula para la aportacion del gas de proceso no esta representada en
este ejemplo por motivos de sencillez de exposicion.

El conductor interior tiene una cavidad 88 que esta formada por un collarin 86 igual que en los ejemplos
precedentes. El cuerpo 10 de la jeringa es introducido en la cavidad con el cono Luer 15, de manera tal que el
collarin 86 rodea al cilindro 11 parcialmente y apantalla parcialmente la zona de la cavidad 13 en el cono Luer 15. El
orificio 16 en el cono Luer 15 estd hermetizado con un elemento de estanqueidad 44, igual que en el caso del
ejemplo que se muestra en la Fig. 10a. Un relleno de la cavidad 80 puede suprimirse en el caso de este ejemplo,
puesto que el entorno del cuerpo 10 de la jeringa permanece a la presidon atmosférica y es puesto en vacio
solamente por el lado interior.

La Fig. 16 muestra un ejemplo de realizacion de un dispositivo de acuerdo con el invento que esta estructurado
como una instalacion de revestimiento en varios sitios. Una instalacion de revestimiento en varios sitios, tal como se
representa como ejemplo en la Fig. 16, puede estar organizada para efectuar un revestimiento simultaneo de varias
piezas de trabajo. El ejemplo que se muestra en la Fig. 16 tiene en especial cuatro reactores 100, pero se pueden
emplear también por ejemplo dos o mas reactores. Los reactores estan estructurados de manera preferida como
reactores de flujo continuo. La instalacion tiene una fuente de abastecimiento 110 que esta provista de una
disposicion de regulaciéon para la puesta a disposicion de un medio circulante o de una mezcla de medios
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circulantes, preferiblemente de dos medios circulantes diferenciables - o respectivamente de unas mezclas de gases
de proceso. De esta manera se pueden depositar mediante un proceso de revestimiento con plasma por ejemplo
secuencialmente un revestimiento mediador de adherencia y un revestimiento de barrera. A través de las valvulas
112 situadas junto a los reactores, se pueden introducir por separado en los reactores 100 los gases o las mezclas
de gases que se han puesto a disposicion por la fuente de abastecimiento 110. Para la puesta a disposicion de las
mezclas de medios circulantes, la disposicion de abastecimiento tiene varios recipientes 95 para gases, que estan
unidos con dos valvulas de regulacion 99 a través de unos reguladores del flujo masico 97. Los reactores 100 con
los sitios de revestimiento tienen en cada caso unas fuentes de energia 101 en cada caso separadas. Esto evita un
comportamiento diafénico al realizar el simultaneo proceso de revestimiento. Por lo demas, para cada reactor 100
esta previsto un recinto preliminar 28 separado con una disposicion de inflamacién que no se representa. La
disposicion de inflamaciéon es de manera preferida un electrodo de encendido representado como en la Fig. 1. En
este caso, las disposiciones de inflamacion estan equipadas asimismo de nuevo con unas fuentes de energia en
cada caso separadas para la excitacion de la descarga de efluvios en los respectivos recintos preliminares. También
esto impide una diafonia entre los reactores. Los recintos preliminares 28 y con ello también los reactores 100 estan
unidos a través de otra camara 105 en comun con una disposicion de generacion de un vacio, lo cual disminuye el
gasto en aparatos, sin provocar un comportamiento de diafonia en el caso de un proceso de revestimiento
simultaneo. Una disposicion de regulacion 92 regula la potencia de bombeo de la disposicion 90. Para la vigilancia
de la puesta en vacio y de la cantidad resultante del gas de proceso estan previstos, en la camara 105 comun y en
la conduccion de aportacion a la disposicion 90 de generacidon de un vacio, unos dispositivos medidores de la
presion 93.

El invento es explicado seguidamente de modo adicional con ayuda de unos ejemplos de realizacion para unos
procedimientos de revestimiento.

En el caso de los ejemplos de realizacién que se exponen en lo sucesivo, en primer lugar se enciende una descarga
de efluvios en un recinto inferior por medio de la cual no se efectua todavia ninguna deposicion de capas sobre el
substrato. Tan solo mediante un acoplamiento de energia de alta frecuencia en el reactor de revestimiento se
inflama, mediante esta descarga de efluvios, el plasma en el reactor de revestimiento. Para la descarga de efluvios
se utiliza en este contexto en los mencionados ejemplos una corriente eléctrica que esta comprendida en el intervalo
de 5 mA-50 mA y una frecuencia que esta comprendida en el intervalo de 10-25 kHz. La descarga de efluvios esta
regulada en cuanto a la corriente eléctrica. La alta tension eléctrica utilizada esta situada entre 0,5y 2 kV.

Ejemplo de realizacién 1a: Procedimiento de PECVD, revestimiento interior con un reactor de flujo continuo

Una jeringa hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), que tiene un
volumen de 1 ml con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm, y con un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccidén transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado
superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por su
lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio también por el lado
inferior. A continuacion, el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de
base < 0,05 mbar. El espacio exterior permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por la parte inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta 'y
a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir en el cono Luer de la jeringa, se introduce una
primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HDMSO de
3,4 sccm y un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. En este modo de funcionamiento de flujo
continuo se ajusta un flujo continuo, en el que el gas circula paralelamente al eje de simetria desde la seccion
transversal estrecha hasta la seccién transversal ancha. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el
recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, no se efectia todavia ninguna deposicion de
capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se haya introducido y a energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia
media de impulsos de 57 vatios, a través del conductor de ondas en el recinto de reaccién, se inflama un plasma en
el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion
atmosférica.

La jeringa es revestida, durante el proceso, por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 1,0 s y con un espesor de capa de 40 mm.
Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas. A continuacién sigue un
periodo de tiempo de cambio de gases en el que se conduce dentro del espacio interior de la jeringa una segunda
mezcla gaseosa que esta constituida a base de hexametildisiloxano (HMDSO) y oxigeno con un flujo de HMDSO de
0,2 sccm y un flujo de oxigeno de 39,8 sccm a una presion de 0,8 mbar.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2539397 T3

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la
fuente de microondas, con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 30,8 W, a
través del conductor de ondas, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de
barrera inorganica durante un segundo periodo de tiempo de 55,4 s y con un espesor medio de capa de 30 nm.
Hacia el final del proceso de revestimiento, se detiene la energia de microondas, y se interrumpe la aportacion del
gas de proceso. En una pausa de enfriamiento se interrumpe el proceso de revestimiento y la jeringa se enfria a la
temperatura ambiente. A continuacién, después de una renovada puesta en vacio se aplica una 3?2 capa de barrera
inorganica con los mismos parametros de proceso y con el mismo espesor medio de capa de 30 nm, de una manera
tal que todo el espesor medio de barrera sea de 60 nm. Hacia el final del proceso el espacio interior de la jeringa es
inundado a la presién atmosférica.

Las jeringas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,0018 cm® / (Pckg d 0,21 bares) mientras que las jeringas no revestidas poseen una permeacién del oxigeno de
0,0074 cm®/ (Pckg d 0,21 bares), de manera tal que la mejoria de la barrera para el oxigeno es mejor que el factor
de 4.

Ejemplo de realizacién 1b: Reactor de flujo continuo, revestimiento del cono Luer:

De una manera analoga a la del Ejemplo 1a, una jeringa de COC con una capacidad de 1 ml se reviste interiormente
en el reactor de flujo continuo.

Etapa 1:

En este contexto, en el caso del cono Luer de la jeringa se introduce una primera mezcla gaseosa que esta
constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de 3,4 sccm y un flujo de oxigeno de
16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto inferior una
descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, no se efectia todavia ninguna deposicion de capas sobre el lado
interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto del reactor
una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con
una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del conductor de ondas, se inflama un plasma en el espacio
interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion
atmosférica. La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente
mediador de adherencia durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 0,9 s. Hacia el final del primer
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas.

Etapa 2:

A continuacion sigue un periodo de tiempo de cambio de gases en el que se conduce dentro del espacio interior de
la jeringa una segunda mezcla gaseosa que esta constituida a base de hexametildisiloxano (HMDSO) y oxigeno con
un flujo de HMDSO de 0,6 sccm y un flujo de oxigeno de 39,4 sccm a una presion de 0,15 mbar. Tan pronto como
se ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante
desde la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 30,8 W,
se inflama en el interior de la jeringa un plasma y se aplica una segunda capa de barrera inorganica durante un
segundo periodo de tiempo de revestimiento de 47 s.

Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe la aportacion del gas
de proceso. En una fase de enfriamiento, el cuerpo de la jeringa es inundado con nitrégeno por el lado interior y a
continuacién se pone de nuevo en vacio. A continuacion se repite la etapa 2 mediando conservacion del mismo
periodo de tiempo de revestimiento. Hacia el final del proceso, el espacio interior de la jeringa es inundado a la
presion atmosférica.

Mediante una espectrometria de masas de iones secundarios (SIMS) — con perfilamiento de profundidad se
investigd en 3 posiciones el cuerpo de la jeringa que ha sido revestido de esta manera. En las Fig. 17 hasta 19 se
representan los perfiles de tiempo de pulverizacion catédica y de intensidad SIMS en tres diferentes sitios del cuerpo
de la jeringa revestido. En este caso la Fig. 17 muestra un tal perfil en la zona del orificio que tiene un diametro
grande (“posicion de 15 mm”), la Fig. 18 muestra un tal perfil en la zona del centro del cilindro de la jeringa (“posicion
de 40 mm”) y la Fig. 19 muestra un tal perfil junto al canal estrecho del cono Luer de la jeringa (“posicion de 59
mm”). Se representan las evoluciones para los elementos/compuestos C, Si, O, y la cadena C8. La transicion desde
el sistema de capas al substrato se puede reconocer con ayuda de la disminucion de la intensidad en los perfiles de
tiempo de pulverizacion catddica de Si y O. Las evoluciones diferentes para los perfiles de tiempo de pulverizacion
catodica de C y C8 son causadas por la capa de un agente mediador de adherencia que contiene carbono.

Basandose en los datos de los perfilamientos de profundidad, tal como se representan en las Fig. 17 hasta 19, se
determina el espesor de capa relativo local del sistema global. Para esto se determina el periodo de tiempo de
pulverizacién catédica t, en la que han descendido a la mitad de la intensidad los perfiles de tiempo de pulverizacion
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catédica SIMS de Si o respectivamente O en la capa. Los espesores de capa relativos normalizados dr se
establecen en este caso a partir de la relacion de los periodos de tiempo 11 y Tt que se habian determinado:

drei = D1 / Dref = T1/Tref

correspondiendo D1y Dyt a los espesores de capa locales absolutos. Como posicion de referencia se escogio en tal
caso la “posicién de 40 mm”.

Se establecen como espesores relativos:

Posicion Espesor relativo drel (%)
15 mm (en el orificio) 60

40 mm (en el centro) 100

59 mm (en el cono Luer) | 93

En particular mediante estos analisis se muestra que el estrecho canal de Luer de la jeringa se puede revestir por el
lado interior y que en el caso del reactor de flujo continuo se alcanza una muy buena uniformidad de las capas: La
diferencia de espesores entre el cono Luer (59 mm) y el centro del cilindro (40 mm) es solamente de 93 % / 100 %.

Ejemplo de realizacién 1c: Procedimiento de PECVD, revestimiento interior con un reactor de flujo continuo, capas
alternas de multiples estratos

i) Sistema de capas |:

Una jeringa hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico) que tiene un
volumen de 1 ml con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm, y con un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccidén transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado
superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por su
lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio también por el lado
inferior.

Etapa 1) A continuacién el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de
base < 0,05 mbar. El espacio exterior permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir por el cono Luer de la jeringa, se introduce una
primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de
3,4 sccm y un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se
enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo que, sin embargo, todavia no se efectua ninguna
deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y
acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con
una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del conductor de ondas, se
inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ningdn plasma
a causa de la presion atmosférica.

La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia que tiene un espesor medio de capa de 40 mm. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se
detiene e interrumpe la energia de microondas.

Etapa 2:

A continuacion, sigue un periodo de tiempo de cambio de gases, en el que una segunda mezcla gaseosa que esta
constituida a base de hexametildisiloxano (HMDSO) y oxigeno se conduce al espacio interior de la jeringa con un
flujo de HMDSO de 0,6 sccm y un flujo de oxigeno de 39,4 sccm a una presion de 0,15 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto interior del reactor a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia
media de microondas de 30,8 W, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de
barrera inorganica que tiene un espesor medio de capa de 100 nm. Hacia el final del proceso de revestimiento se
detiene la energia de microondas y se interrumpe la aportacién del gas de proceso.

El sistema de 2 capas (de 40 nm / 100 nm), que se ha producido tal como precedentemente se ha descrito, muestra
las siguientes propiedades: Las jeringas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una
permeacién del oxigeno de 0,0004 cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que las jeringas no revestidas tienen una
permeacién del oxigeno de 0,0074 cm® / (Pckg d 0,21bar) de manera tal que la mejoria de las barreras para el
oxigeno se presenta en un factor de 20.
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Unas mediciones de la permeacion del vapor de agua a 38 °C, y una humedad del aire de 90 % dan como resultado
que las jeringas revestidas tienen una permeacion del vapor de agua de 0,05 mg/ (Pckg. d), mientras que las
jeringas no revestidas poseen una permeacion de vapor de agua de 0,11 mg/ (Pckg. d), de manera tal que la mejoria
de las barreras para el vapor de agua esta situada en un factor de 2.

ii) Sistema de capas I, multicapas a base de 6 capas (40 nm /100 nm /40 nm /100 m /40 nm /100 nm):

De una manera analoga al sistema de capas | se aplican las capas, pero se repiten todavia dos veces las etapas 1)
y 2), de manera tal que en total se aplica un sistema de capas alternas a base de 3 capas organicas y 3 capas
inorganicas.

Las jeringas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,00011 cm® / (Pckg d 0,21 bar) mientras que las jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm®/ (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria de las barreras para el oxigeno esta situado en el caso
de un factor de 70. Como consecuencia de esto mediante el revestimiento de capas multiples (Multilayer) con 6
capas del sistema de capas |l la barrera para el oxigeno se mejora esencialmente de modo mas alto que en el caso
del sistema de capas | que se compone de 2 capas.

Unas mediciones de la permeacion del vapor de agua a 38 °C, con una humedad relativa del aire de 90 % dan como
resultado que las jeringas revestidas tienen una permeacion del vapor de agua de 0,041 mg/ (Pckg. d). Por el
contrario las jeringas no revestidas muestran una permeacion del vapor de agua de 0,11 mg/ (Pckg. d), de manera
tal que la mejoria de las barreras para el vapor de agua esta situada en un factor de 2,7.

Ejemplo de realizacién 1d: Procedimiento de PECVD, revestimiento interior con un reactor de flujo continuo, de bajo
caudal y una mas alta barrera para el vapor de agua

Una jeringa hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico) que tiene un
volumen de 1 ml con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm, y con un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccidén transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado
superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por su
lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio también por el lado
inferior.

Etapa 1): A continuacion el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta se alcance una presion de base
< 0,05 mbar. El espacio exterior permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir por el cono Luer de la jeringa, se introduce una
primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de
3,4 sccm y un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se
enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo que, sin embargo, todavia no se efectua ninguna
deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y
acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con
una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del conductor de ondas, se
inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma
a causa de la presion atmosférica.

La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una tercera capa de un agente mediador de
adherencia que tiene un espesor medio de capa de 40 mm. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se
detiene e interrumpe la energia de microondas.

Etapa 2:

A continuacién sigue un periodo de tiempo de cambio de gases, en el que una segunda mezcla gaseosa que esta
constituida a base de hexametildisiloxano (HMDSO) y oxigeno se conduce al espacio interior de la jeringa con un
flujo de HMDSO de 0,3 sccm y un flujo de oxigeno de 19,7 sccm a una presion de 0,15 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia
media de microondas de 30,8 W, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de
barrera inorganica que tiene un espesor medio de capa de 100 nm durante un periodo de tiempo de revestimiento
de 2454 s. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe la
aportacion del gas de proceso.
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Etapa 3:

Una tercera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano se introduce con un flujo
de HMDSO de 14 sccm y un flujo de oxigeno de 6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de
encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se
efectda ninguna deposicién de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se
ha introducido y acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del
conductor de ondas, se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se
inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica.

La jeringa, es revestida durante el proceso por el lado interior con una tercera capa organica de silicio que tiene un
espesor medio de capa de 100 nm. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de
microondas.

Las jeringas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,0016 cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que las jeringas no revestidas tienen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm® / (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria de las barreras para el oxigeno esta situada en un
factor de 4,8.

Unas mediciones de la permeacion del vapor de agua a 38 °C y una humedad relativa del aire de 90 % dan como
resultado que las jeringas revestidas tienen una permeacioén del vapor de agua de 0,02 mg / (Pckg. d), mientras que
las jeringas no revestidas poseen una permeacion del vapor de agua de 0,11 mg / (Pckg. d), de manera tal que la
mejoria de las barreras para el vapor de agua esta situada en un factor de 5.5.

Como ofra referencia se revistieron unas jeringas de una manera exactamente igual que en este ejemplo de
realizacion, pero en el caso de la etapa 2 la segunda capa de barrera inorganica se deposité con un flujo total de 40
sccm mediando mantenimiento de la misma concentracion de HMDSO y mediando mantenimiento del espesor de
capa. A 38 °C y una humedad relativa de 90 % la permeacioén del vapor de agua de esta capa esta situada en 0,05
mg/ (Pckg. d). Por consiguiente, la barrera para el vapor de agua es manifiestamente peor que en el caso del
revestimiento de barrera con el mas pequefio flujo total de 20 sccm en la segunda etapa del proceso.

Ejemplo de realizacion 1e: Procedimiento de PECVD, produccién de una barrera que esta constituida a base de
tetrametildisiloxano (TMDSOQ), un agente mediador de adherencia y una tercera capa mediante hexametildisiloxano

(HMDSO):

Una jeringa hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico) que tiene un
volumen de 1 ml con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm, y con un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccidén transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado
superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por su
lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio también por el lado
inferior.

Etapa 1: A continuacioén el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta se alcance una presion de base
< 0,05 mbar. El espacio exterior permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir por el cono Luer de la jeringa, se introduce una
primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de
3,4 sccm y un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se
enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna
deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y
acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con
una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del conductor de ondas, se
inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ninguin plasma
a causa de la presion atmosférica.

La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia que tiene un espesor medio de capa de 40 nm. Hacia el final del primer revestimiento se detiene la
energia de microondas.
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Etapa 2:

A continuacion sigue un periodo de tiempo de cambio de gases en el que se conduce al espacio interior de la jeringa
una mezcla gaseosa que esta constituida a base de tetrametildisiloxano (TMDSO) y oxigeno con un flujo de TMDSO
de 0,6 sccm y un flujo de oxigeno de 39,4 sccm a una presion de 0,15 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto de reacciéon a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia
media de microondas de 30,8 W, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de
barrera inorganica que tiene un espesor medio de capa de 100 nm durante un periodo de tiempo de revestimiento
de 133,7 s. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe la
aportacion del gas de proceso.

Etapa 3:

Una tercera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO
de 14 sccm y un flujo de oxigeno de 6 sccm se introduce a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de
encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se
efectda ninguna deposiciéon de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se
ha introducido y acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del
conductor de ondas, se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se
inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica. La jeringa, durante el proceso se reviste por el lado interior
con una tercera capa de compuesto organico de silicio que tiene un espesor medio de capa de 100 nm. Hacia el final
del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas.

Las jeringas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,0017 cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que las jeringas no revestidas tienen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm® / (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria de las barreras para el oxigeno esta situada en un
factor de 4,5.

Las jeringas revestidas tienen a 38 °C y una humedad relativa del aire de 90 % una permeacion del vapor de agua
de 0,03 mg/ (Pckg. d), mientras que las jeringas no revestidas poseen una permeacion del vapor de agua de 0,11
mg/ (Pckg. d), de manera tal que la mejoria de las barreras para el vapor de agua esta situada en un factor de 3,4.

Ejemplo de realizacién 1f:. Procedimiento de PECVD, produccion de todas las capas a partir de tetrametildisiloxano
(TMDSO), un proceso de barrera con un mas corto periodo de tiempo de tratamiento:

Una jeringa hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico) que tiene un
volumen de 1 ml con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm, y con un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccidn transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado
superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por su
lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio también por el lado
inferior.

Etapa 1): A continuacion el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de
base < 0,05 mbar. El espacio exterior permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por el lado inferior se mantiene la comunicacién con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
por el lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir en el caso del cono Luer de la jeringa, se introduce
una primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y tetrametildisiloxano con un flujo de TMDSO
de 3,4 sccm y un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se
enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna
deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y
acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con
una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del conductor de ondas, se
inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ninguin plasma
a causa de la presion atmosférica.

La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia que tiene un espesor medio de capa de 40 nm en el transcurso de un periodo de tiempo de
revestimiento de 0,8 s. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas.
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Etapa 2:

A continuacion sigue un periodo de tiempo de cambio de gases en el que se conduce al recinto interior de la jeringa
una segunda mezcla gaseosa que esta constituida a base de tetrametildisiloxano (TMDSO) y oxigeno con un flujo de
TMDSO de 1,6 sccm y un flujo de oxigeno de 78,4 sccm a una presion de 0,15 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la
fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 59,3 W, se
inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de barrera inorganica que tiene un
espesor medio de capa de 100 nm durante un periodo de tiempo de revestimiento de 36,7 s. Hacia el final del
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe la aportacion del gas de proceso.

Etapa 3:

Se introduce una tercera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y tetrametildisiloxano con un flujo
de TMDSO de 14 sccm y un flujo de oxigeno de 6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el dispositivo de
encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se
efectda ninguna deposicién de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se
ha introducido y acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos de 57 vatios a través del
conductor de ondas, se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se
inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica.

La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una tercera capa organica de silicio que tiene un
espesor medio de capa de 100 mm. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de
microondas.

Las Jerlngas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del OX|geno de
0,0015 cm / (Pckg d 0,21 bar), mientras que las jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm?® / (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria de las barreras para el oxigeno esta situada en un
factor > 5.

Ejemplo de realizacién 2: Reactor de flujo continuo, revestimiento interior con una pequefia potencia media

De manera analoga a la del Ejemplo 1 se reviste una jeringa por su interior en un reactor de flujo continuo. En este
caso se aplica la misma capa de un agente mediador de adherencia. Por el contrario, sin embargo, a continuacion
se deposita una segunda capa de barrera con una potencia media de microondas muy pequefa:

Después de la aplicacion de la capa de un agente mediador de adherencia que tiene un espesor de 40 nm se
conduce al espacio interior de la jeringa en un periodo de tiempo de cambio de gases una segunda mezcla gaseosa
que esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno con un flujo de HMDSO de 0,2 sccm y un flujo de
oxigeno de 9,8 sccm a una presion de 0,15 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la
fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 15,7 W a través
del conductor de ondas se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de barrera
inorganica durante un segundo periodo de tiempo de revestimiento de 138,9 s y con un espesor medio de capa de
60 nm. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, se interrumpe la aportacion
del gas de proceso y el espacio interior de la jeringa es inundado a la presién atmosférica.

Las Jerlngas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del OX|geno de
0,0020 cm / (Pckg d 0,21 bar), mientras que unas jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm®/ (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria de las barreras para el oxigeno es mejor que el factor
de 3,5.

Ejemplo de realizacién 3: Reactor de flujo continuo, revestimiento de barrera de una jeringa de vidrio

Una jeringa a base de un vidrio Fiolax, que tiene un volumen de 1 ml, es introducida en el reactor que se ha descrito
en la Fig. 2 con la seccion transversal grande hacia arriba y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia
abajo. En este caso la jeringa se apoya en primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie
de estanqueidad. A continuacion el lado superior del reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es
hermetizada de un modo estanco al vacio por el lado superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye de
un modo estanco al vacio también por el lado inferior. A continuacién el lado interior de la jeringa es puesto en vacio
hasta que se alcance una presion de base < 0,05 mbar. La zona exterior situada en torno al cuerpo de la jeringa
dentro del recinto del reactor permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
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Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
desde abajo se introduce a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir en el caso del cono
Luer de la jeringa, un primer gas que esta constituido a base de oxigeno con un flujo de oxigeno de 40 sccm a una
presion de 2,5 mbar. En este modo de funcionamiento de flujo continuo se ajusta un flujo continuo de gas, en el que
el gas circula paralelamente al eje de simetria desde la seccion transversal estrecha hasta la seccion transversal
ancha.

Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin
embargo, todavia no se efectda ningun tratamiento con plasma sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir
del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una
energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una
potencia media de impulsos de 167 vatios se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa mientras que por
el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica. La jeringa es calentada a una
temperatura de 250 °C durante el proceso por el lado interior a lo largo de un periodo de tiempo de tratamiento de 19
s (segundos).

Hacia el final del proceso de calentamiento se detiene la energia de microondas. A continuacién sigue un periodo de
tiempo de cambio de gases en el que una segunda mezcla gaseosa que esta constituida a base de
hexametildisiloxano y oxigeno se conduce al espacio interior de la jeringa con un flujo de HDMSO de 1,2 sccm y un
flujo de oxigeno de 40 sccm a una presion de 2,5 mbar. Antes del comienzo del proceso de revestimiento la jeringa
tiene una temperatura de 205 °C.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de la
fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 167 W a través
del conductor de ondas, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una capa de barrera inorganica
durante un periodo de tiempo de revestimiento de 13 s y con un espesor medio de capa de 100 nm. Hacia el final del
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe la aportacion del gas de proceso.
Hacia el final del proceso el espacio interior de la jeringa es inundado a la presion atmosférica.

Las jeringas revestidas se llenan con 0,1 moles de HCl y a 121 °C se tratan en un autoclave durante 6 horas.
Después del tratamiento en autoclave se mide la extraccion de sodio por lixiviacion. En comparacion con las jeringas
de vidrio no revestidas, la extraccion de sodio por lixiviacion se reduce manifiestamente y esta situada por debajo de
0,3 ppm (partes por millén).

Ejemplo de realizacién 4a: Reactor con circulacion inversa, revestimiento de jeringas

Un cuerpo de jeringa hecho a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un
volumen de 1 ml que tiene una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura
total de 64,5 mm y un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se aporta en el reactor que se ha descrito en la Fig. 10a con la seccion transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad y en la jeringa penetra un
dispositivo de aportacion de gas (una canula de abastecimiento), que se compone de un acero inoxidable con un
diametro exterior de 2 mm, con un diametro interior de 1,5 mm y con una profundidad de inmersion de 34,5 mm. La
jeringa es cerrada de un modo estanco al vacio con un material de estanqueidad por el lado que tiene la seccion
transversal estrecha (el cono Luer). A continuacion, el lado superior del reactor es acercado y por medio de una
contrapresion mecanica se asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio por el lado inferior. A
continuacion el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presiéon de base < 0,05
mbar. El espacio exterior permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento. Mientras que
por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y a través del
dispositivo de aportaciéon de gas se introduce una primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y
hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de 3,4 sccm y con un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de
0,4 mbar. Se ajusta en este caso un flujo continuo. Por medio del dispositivo de encendido se enciende en el recinto
inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectda ninguna deposicion sobre el lado
interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto de reaccion
a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con
una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia de impulsos de 57 W, se inflama un plasma en el espacio interior de
la jeringa mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica. La jeringa
es revestida durante el proceso por su lado interior con una primera capa de un agente mediador de adherencia
durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 1,2 s y con un espesor de 40 nm. Hacia el final del primer
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas. A continuacion sigue un periodo de tiempo de
cambio de gases en el que se conduce dentro del espacio interior de la jeringa una segunda mezcla gaseosa que
esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno con un flujo de HMDSO de 0,44 sccm y un flujo de oxigeno
de 39,6 sccm. Tan pronto como se ha introducido dentro del recinto del reactor a través del conductor de ondas una
energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una
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potencia media de microondas de 84,9 W, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y durante un segundo
periodo de tiempo de revestimiento de 15,3 s y con un espesor medio de 20 mm se aplica una segunda capa de
barrera inorganica. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas y se interrumpe
la aportacion del gas de proceso. Seguidamente el substrato es enfriado en una pausa de enfriamiento y a
continuacion, después de haber puesto en vacio, se repite tres veces a través del conductor de ondas de
revestimiento para la capa de barrera, utilizandose los mismos parametros de proceso, y se depositan unas capas
de barrera que tienen el mismo espesor que en la etapa 2. Todo el espesor de barrera de las 3 capas de barrera
aplicadas una tras de otra es de 60 nm. Hacia el final del proceso el espacio interior de la jeringa es inundado a la
presion atmosférica.

Las Jerlngas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del OX|geno de
0,0033 cm / (Pckg d 0,21 bar), mientras que unas jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm®/ (Pckg d 0,21 bar). El factor de mejoria de las barreras para el oxigeno es por consiguiente mejor que el
factor de 2,5.

Ejemplo de realizacién 4b: Reactor de circulacién inversa, revestimiento de jeringas

Un cuerpo de jeringa hecho a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un
volumen de 1 ml que tiene una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura
total de 64,5 mm y un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro
interior del orificio de 2 mm, se aporta en el reactor que se ha descrito en la Fig. 10a con la seccion transversal
grande hacia abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en
primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad y en la jeringa penetra un
dispositivo de aportacion de gas (una canula de abastecimiento), que se compone de un material ceramico, con un
diametro exterior de 2 mm, un diametro interior de 1,5 mm y con una profundidad de penetraciéon de 17,5 mm. La
jeringa es cerrada por el lado que tiene la seccidn transversal estrecha (el cono Luer) de un modo estanco al vacio
con un material de estanqueidad. A continuacion el lado superior del reactor es acercado y por medio de una
contrapresion mecanica se asegura que la jeringa se apoye de un modo estanco al vacio por el lado inferior. A
continuacion el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de base < 0,05
mbar. El espacio exterior permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento. Mientras que
por el lado inferior se mantiene la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y a través del
medio de aportacion de gas se introduce una primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y
hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de 3,4 sccm y con un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de
0,4 mbar. Se ajusta en tal caso un flujo continuo. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto
inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna deposicién de capas
sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto
del reactor a través de los conductores de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia de impulsos de 57 W, se inflama un plasma en el
espacio interior de la jeringa mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion
atmosférica. La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente
mediador de adherencia durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 2,1 s y con un espesor de 40 nm.
Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas. A continuacién sigue un
periodo de tiempo de cambio de gases, en el que se conduce al espacio interior de la jeringa una segunda mezcla
gaseosa que esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno con un flujo de HMDSO de 0,38 sccm y con
un flujo de oxigeno de 24,6 sccm, a una presion de 0,4 mbar. Tan pronto como se ha introducido en el recinto del
reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas
con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 214 W, se inflama un plasma en el
interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de barrera inorganica durante un segundo periodo de tiempo de
revestimiento de 3 s y con un espesor medio de 6,4 nm. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la
energia de microondas y se interrumpe la aportacion del gas de proceso. Seguidamente, el substrato es enfriado en
una pausa de enfriamiento y a continuacion, después de haber puesto en vacio, se repite diez veces se repite el
proceso de revestimiento para la capa de barrera, utilizandose los mismos parametros del proceso y se depositan
unas capas de barrera con igual espesor que en la etapa 2. El espesor de barrera total de las 11 capas de barrera
aplicadas una tras de otra es de 70 nm. Hacia el final del proceso el espacio interior de la jeringa es inundado a la
presion atmosférica.

Las Jerlngas revestidas tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del OX|geno de
0,0012 cm / (Pckg d 0,21 bar), mientras que unas jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0074 cm®/ (Pckg d 0,21 bar). El factor de mejoria de las barreras para el oxigeno es por consiguiente mejor que un
factor de 2,5.

Ejemplo de realizacién 5: Reactor de circulacién inversa, revestimiento de viales

Un vial que esta hecho a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un volumen
de 12 ml se introduce en el reactor que se ha descrito en el Fig. 10a. En este caso, el vial se apoya en primer lugar
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sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad y en el vial penetra una conduccién de
gases constituida a base de un metal. A continuacion el lado superior del reactor es acercado y el espacio interior
del vial es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de base < 0,05 mbar. La zona exterior de la camara del
reactor que rodea al vial permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.

Mientras que por el lado inferior se mantiene la comunicacién con el vacio, la valvula para entrada de gases es
abierta y a través de la conduccion de aportacion de gases se introduce una primera mezcla gaseosa que esta
constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HDMSO de 4,25 sccm y con un flujo de oxigeno
de 20,75 sccm a una presion de 0,4 mbar. Se ajusta en este caso un flujo continuo, en el que el gas es distribuido de
un modo axialmente simétrico. Mediante el dispositivo de encendido se enciende una descarga de efluvios en el
recinto preliminar, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectda ninguna deposicion de capas sobre el lado interior
de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que ha sido introducida y acoplada dentro del recinto del reactor a
través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una
frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 57 W se inflama un plasma en el espacio
interior del vial mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presién atmosférica.

El vial es revestido durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 0,4 s y con un espesor de 20 nm. Hacia el final
del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas. A continuacién sigue un periodo de tiempo
de cambio de gases en el que se conduce dentro del espacio interior del vial una segunda mezcla gaseosa que esta
constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno con un flujo de HMDSO de 0,75 sccm y con un flujo de oxigeno
de 50 sccm a una presion de 0,4 mbar.

Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz con una potencia
media de microondas de 214 W, se inflama un plasma en el interior del vial y se aplica durante un segundo periodo
de tiempo de revestimiento de 34 s y con un espesor de capa de 100 nm una segunda capa de barrera inorganica.
Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, se interrumpe la aportacion del gas
de proceso y el espacio interior de la jeringa es inundado a la presion atmosférica.

Los viales revestldos tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire 50 % una permeacion del OX|geno mas pequeina
que 0,001 cm / (Pckg d 0,21 bar), mientras que los viales no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,0283 cm® / (Pckg d 0,21 bar). Se alcanza el limite de resolucion del aparato medidor de la permeacion, de modo tal
que la mejoria de las barreras para el oxigeno que se ha conseguido es mejor que un factor de 28.

Los viales revestidos tienen a 38 °C y una humedad relativa de 90 % una permeacion del vapor de agua de 0,16 mg
/ (Pckg d), mientras que los viales no revestidos poseen una permeacion del vapor de agua de 0, 3 mg / (Pckg d). La
mejoria de las barreras que se ha conseguido para el vapor de agua esta situada en un factor de 1,9.

Estabilidad en almacenamiento:

En un ensayo de almacenamiento los viales son llenados con i) agua destilada vy ii) acido clorhidrico 0,1 molar y se
almacenan a 60 °C durante una semana. Después de haber vaciado y desecado, se mide de nuevo la permeacion
del oxigeno a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 %. Después del ensayo de almacenamiento, en ambos
casos i) e ii) la permeacion del oxigeno se encuentra siempre todavia junto al limite de resolucion de 0,001 cm® /
(Pckg d 0,21 bar). Por consiguiente se conserva una mejoria de las barreras para el oxigeno de un factor mayor que
28.

Ejemplo de realizacién 6: Revestimiento interior de una jeringa con una capa de barrera, revestimiento exterior con
una capa de proteccién contra los arafiazos

a) Una jeringa de COC con un volumen de 1 ml es revestida en un reactor que corresponde a la Fig. 7. En este caso
la jeringa es revestida en primer lugar por el lado interior con una capa de un agente mediador de adherencia y una
capa de barrera mediando utilizacion del “vacio 1” y la aportacion de un gas de proceso a través de “gas 1” segun el
Ejemplo de realizacion 1. Después de la inundacion del espacio interior de la jeringa a la presion atmosférica, el
espacio exterior de la rejilla es puesto en vacio a través del “vacio 2” hasta una presion de base < 0,05 mbar. A
continuacion se aporta al espacio exterior una mezcla que esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno
a través del dispositivo distribuidor de gases “gas 2” y en este caso la corriente gaseosa se conserva a través del
“vacio 2”. A continuacion se ha introducido y acoplado dentro del recinto del reactor una energia de microondas
pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y se inflama un plasma solamente
en el espacio exterior. Sobre la pared exterior del substrato se aplica una capa protectora contra los arafiazos que
tiene un espesor de 100 nm.

b) Un vial de COC con un volumen de 12 ml, es revestido en un reactor que corresponde a la Fig. 7. En este caso el
vial es revestido en primer lugar por el lado interior con una capa de un agente mediador de adherencia y una capa
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de barrera mediando utilizacion del “vacio 1” y la aportacion de un gas de proceso a través de “gas 1” segun el
Ejemplo de realizacion 4. Después de la inundacion del espacio interior de la jeringa a la presion atmosférica a
través del “vacio 2”, el espacio exterior del reactor es puesto en vacio hasta una presién de base < 0,05 mbar. A
continuacion se aporta al espacio exterior una mezcla que esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno
a través del dispositivo distribuidor de gases “gas 2" y en este caso la corriente gaseosa continua se conserva a
través de “vacio 2.

A continuacién se ha introducido y acoplado dentro del recinto del reactor una energia de microondas pulsante
procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y se inflama un plasma solamente en el
espacio exterior. Sobre la pared exterior del substrato se aplica una capa protectora contra los arafazos que tiene
un espesor de 100 nm.

Ejemplo de realizacién 7a: Capa de barrera a base de carbono amorfo sobre una capa adhesiva de compuesto
organico de silicio, depositada sobre una jeringa de COC

Una jeringa que esta hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un
volumen de 1 ml, con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm y un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y un diametro interior del
orificio de 2 mm, se aporta en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccién transversal grande hacia abajo
y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En tal caso la jeringa se apoya en primer lugar sobre el
lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacién el lado superior del reactor es
acercado vy, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por el lado superior. La
contrapresion asegura que la jeringa también se apoye de un modo estanco al vacio por el lado inferior. A
continuacion, el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de base < 0,05
mbar. El espacio exterior permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.

Etapa 1: Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es
abierta y por encima del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir en el caso del cono Luer de la
jeringa, se introduce una primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con
un flujo de HMDSO de 3,4 sccm y con un flujo de oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. Mediante el
dispositivo de encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo,
todavia no se efectia ninguna deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento
en el que se ha introducido y acoplado en el recinto del reactor una energia de microondas pulsante procedente de
la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de impulsos media de 57 vatios
se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por el lado exterior no se inflama ningun
plasma a causa de la presion atmosférica.

La jeringa, durante el proceso es revestida por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia de un primer compuesto organico de silicio que tiene un espesor medio de capa de 40 nm. Hacia el final
del primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas.

Etapa 2: Como el siguiente paso, durante un periodo de tiempo de cambio de gases se introduce acetileno gaseoso
a una presion de 0,2 mbar y con un flujo de 40 sccm. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto
inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna deposicién de capas
sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto
del reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 30,8 W, se inflama un
plasma en el espacio interior de la jeringa mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de
la presion atmosférica. La jeringa durante el proceso es revestida por el lado interior con una capa de barrera que
esta constituida a base de carbono amorfo durante un periodo de tiempo de revestimiento de 10 s. Hacia el final del
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, se interrumpe la aportacion del gas de proceso vy el
espacio interior de la jeringa es inundado hasta la presion atmosférica.

En comparacion con el substrato no revestido se consigue un mejoria de las barreras para el oxigeno:

Las jeringas revestidos tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,007 cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que unas jeringas no revestidas poseen una permeacion del oxigeno de
0,008 cm® / (Pckg d 0,21 bar). El factor de mejoria de las barreras para el oxigeno esta situado en el factor de 1,2.
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Ejemplo de realizacién 7b: Capa de barrera a base de carbono amorfo sobre una capa adhesiva orgdnica de silicio,
depositada sobre unos viales a base de un COC:

Un vial que esta hecho a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un volumen
de 12 ml, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 10a. En este caso el vial se apoya en primer lugar
sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad y en el vial penetra un dispositivo de
aportacion que esta constituido a base de un metal. A continuacion, el lado superior del reactor es acercado y el
espacio interior del vial es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de base < 0,05 mbar. La zona exterior
de la camara del reactor que rodea al vial permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de
tratamiento.

Etapa 1: Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es
abierta y a través de la conduccion de aportacion de gases se introduce una primera mezcla gaseosa que esta
constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de 4,25 sccm y un flujo de oxigeno de
20,65 sccm a una presion de 0,4 mbar. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto preliminar
una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna deposicién de capas sobre el lado
interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento en el que se ha introducido y acoplado en el recinto del reactor a
través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una
frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 57 W, se inflama un plasma en el espacio
interior del vial mientras que por el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presién atmosférica.

El vial es revestido durante el proceso por el lado interior con una primera capa de un agente mediador de
adherencia durante un primer de tiempo de revestimiento de 0,5 s y con un espesor de 20 nm. Hacia el final del
primer proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas.

Etapa 2: Como el siguiente paso, durante un periodo de tiempo de cambio de gases se introduce acetileno gaseoso
a una presion de 0,2 mbar y con un flujo de 80 sccm. Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto
inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, todavia no se efectia ninguna deposicién de capas
sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento, en el que se ha introducido y acoplado en 4el
recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante procedente de la fuente de
microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 72,7 W, se inflama un
plasma en el espacio interior de la jeringa mientras que por el lado exterior no se inflama ningln plasma a causa de
la presion atmosférica. La jeringa es revestida durante el proceso por el lado interior con una capa de barrera que
esta constituida a base de carbono amorfo durante un periodo de tiempo de revestimiento de 10 s. Hacia el final del
proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, se interrumpe la aportacion del gas de proceso vy el
espacio interior de la jeringa es inundado hasta la presion atmosférica.

Los viales revestidos tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de 0,0006
cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que unos viales no revestidos poseen una permeacion del oxigeno de 0,0283 cm®/
(Pckg d 0,21 bar),.de manera tal que la mejoria conseguida de las barreras para el oxigeno es mejor que el factor de
40. Mediante un procedimiento de medicién de la permeacion con alta resolucién se pudo comprobar en este caso
esta alta mejoria de las barreras.

Los viales revestidos tienen a 38 °C y una humedad relativa de 90 % una permeacion del vapor de agua de
0,23 mg/ (Pckg d), mientras que los viales no revestidos poseen una permeacion del vapor de agua de
0,4 mg/ (Pckg d). La mejoria conseguida de las barreras para el vapor de agua esta situada en un factor de 1,8.

Ejemplo de realizacion 7c: Capa de barrera a base de carbono amorfo sobre una capa adhesiva organica de silicio,
depositada sobre unos viales de COC

Un vial que esta hecho a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un volumen
de 12 ml, se introduce en el reactor que se ha descrito en la Fig. 10a. En este caso el vial se apoya en primer lugar
sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad y en el vial penetra un dispositivo de de
gases que esta hecho a base de un metal. A continuacién el lado superior del reactor es acercado y el espacio
interior del vial es puesto en vacio hasta que se alcance una presiéon de base < 0,05 mbar. La zona exterior de la
camara del reactor, que rodea al vial, permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.

Etapa 1: A continuacion se introduce acetileno gaseoso a una presion de 0,2 mbar y con un flujo de 50 sccm.
Mediante el dispositivo de encendido se enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin
embargo, todavia no se efectia ninguna deposicion de capas sobre el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del
momento en el que se ha introducido y acoplado dentro del recinto del reactor a través del conductor de ondas una
energia de microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una
potencia media de microondas de 214 W, se inflama un plasma en el espacio interior de la jeringa, mientras que por
el lado exterior no se inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica. La jeringa es revestida durante el
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proceso por el lado interior con una capa de barrera que esta constituida a base de carbono amorfo por una duracién
del proceso de revestimiento de 30 s. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de
microondas, se interrumpe la aportacion del gas de proceso y el espacio interior de la jeringa es inundado hasta la
presion atmosférica.

Los viales revestidos tienen a 23 °C y una humedad relativa del aire de 50 % una permeacion del oxigeno de
0,0008 cm® / (Pckg d 0,21 bar), mientras que los viales no revestidos poseen una permeacion del oxigeno de
0,0283 cm® / (Pckg d 0,21 bar), de manera tal que la mejoria conseguida de las barreras para el oxigeno es mejor
que un factor de 30. Mediante un procedimiento de medicion de la permeaciéon con alta resoluciéon se pudo
comprobar en este caso una alta mejoria de las barreras.

Los viales revestidos tienen a 38 °C y una humedad relativa de 90 % una permeacion del vapor de agua de
0,22 mg / Pckg d, mientras que los viales no revestidos poseen una permeacién de vapor de agua de
0,4 mg / Pckg d. La mejoria conseguida para el vapor de agua esta situada en un factor de 1,8.

Ejemplo de realizacién 8: Revestimiento exterior con una capa de barrera

Una jeringa que esta hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), que tiene
un volumen de 1 ml, con una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro 6,5 mm, una altura total
de 64,5 mm y un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y con un diametro interior
del orificio de 2 mm, se aporta en el reactor, que se ha descrito en la Fig. 4, con el diametro grande hacia abajo y la
seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En tal caso la jeringa es cerrada de un modo estanco al
vacio junto a ambos orificios: la jeringa se apoya en primer lugar sobre el lado inferior del reactor por encima de la
superficie de estanqueidad y esta hermetizada por abajo contra el vacio. Por el lado superior se tapa la seccion
transversal estrecha (el cono Luer) y también es estanca al vacio.

A continuacion, el espacio exterior del reactor es puesto en vacio, hasta que se alcance una presién de base < 0,05
mbar. El espacio interior de la jeringa permanece a la presion atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.
Mientras que por el lado inferior se conserva la comunicacion con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
a través del dispositivo distribuidor de gases se introduce en el espacio exterior una primera mezcla gaseosa que
esta constituida a base de oxigeno y hexametildisiloxano con un flujo de HMDSO de 3, sccm y con un flujo de
oxigeno de 16,6 sccm a una presion de 0,55 mbar. En este modo de funcionamiento de flujo continuo se ajusta un
flujo continuo, en el cual el gas circula paralelamente al eje de simetria. Mediante el dispositivo de encendido se
enciende en el recinto inferior una descarga de efluvios, con lo cual, sin embargo, no se efectia todavia ninguna
deposicion de capas por el lado interior de la jeringa. Tan solo a partir del momento, tan pronto como se ha
introducido y acoplado dentro del recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas
pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de
microondas de 57 W, se inflama un plasma en el espacio exterior del reactor, mientras que por el lado interior no se
inflama ningun plasma a causa de la presion atmosférica. La jeringa es revestida durante el proceso por el lado
exterior con una primera capa de un agente mediador de adherencia durante un primer periodo de tiempo de
revestimiento 1,1 s y con un espesor de 40 nm. Hacia el final del primer proceso de revestimiento se detiene la
energia de microondas. A continuacion sigue un periodo de tiempo de cambio de gases en el que una segunda
mezcla gaseosa que esta constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno se conduce con un flujo de HMDSO
de 0,8 sccm y un flujo de oxigeno de 39,2 sccm a una presion de 0,8 mbar dentro del espacio exterior del reactor.
Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia de
microondas de 76,9 W, se inflama un plasma en el espacio exterior y se aplica sobre la pared exterior de la jeringa
una segunda capa de barrera inorganica durante un segundo periodo de tiempo de revestimiento de 15,7 s y con un
espesor de 15 nm. Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, y se interrumpe
la aportacion del gas de proceso. Seguidamente, el substrato es enfriado en una pausa de enfriamiento y a
continuacion, después de haber puesto en vacio, se repite cuatro veces el proceso de revestimiento para la capa de
barrera, utilizandose los mismos parametros de proceso y se depositan unas capas de barrera de igual espesor que
en la etapa 2. El espesor total de la barrera de las cuatro capas de barrera aplicadas una tras de otra. Hacia el final
del proceso el recinto interior de la jeringa es inundado a la presiéon atmosférica. En comparacion con la jeringa no
revestida, la jeringa revestida tiene un mejoria de las barreras para el oxigeno.

Ejemplo de realizacion 9: Revestimiento interior con una capa decorativa (una capa con reflexion selectiva en la
region visible de las longitudes de onda)

Una jeringa que esta hecha a base de un COC (Cyclic Olefinic Copolymer = copolimero olefinico ciclico), con un
volumen de 1 ml, que tiene una altura del cilindro de 54 mm y un diametro interior del cilindro de 6,5 mm, una altura
total de 64,5 mm y un cono Luer de acuerdo con la norma DIN 594 con una longitud de 10 mm y un diametro interior
del orificio de 2 mm, se aporta en el reactor que se ha descrito en la Fig. 1 con la seccién transversal grande hacia
abajo y la seccion transversal estrecha (el cono Luer) hacia arriba. En este caso la jeringa se apoya en primer lugar
sobre el lado inferior del reactor por encima de la superficie de estanqueidad. A continuacion, el lado superior del
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reactor es acercado y, al cerrar el reactor, la jeringa es hermetizada de un modo estanco al vacio por el lado
superior. La contrapresion asegura que la jeringa se apoye también por el lado inferior de un modo estanco al vacio.
A continuacién, el espacio interior de la jeringa es puesto en vacio hasta que se alcance una presion de base
< 0,05 mbar.

El espacio exterior permanece a la presién atmosférica durante todo el proceso de tratamiento.

Etapa 1: Deposicidon de una capa altamente refractora

Mientras que por el lado inferior se mantiene la comunicacién con el vacio, la valvula de entrada de gas es abierta y
a través del lado que tiene la seccion transversal estrecha, es decir en el caso del cono Luer de la jeringa, se
conduce dentro del espacio interior de la jeringa una primera mezcla gaseosa que esta constituida a base de cloruro
de titanio y oxigeno con un flujo de TiCls de 0,2 sccm y con un flujo de oxigeno de 19,8 sccm a una presion de 0,2
mbar. Tan pronto como se ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de
microondas pulsante procedente de la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia
media de microondas de 90 W, se inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una primera capa
altamente refractora durante un primer periodo de tiempo de revestimiento de 27 s y con un espesor de 30 nm.

Etapa 2): Deposicién de una capa reducidamente refractora

A continuacién, sigue un periodo de tiempo de cambio de gases en el que una segunda mezcla gaseosa que esta
constituida a base de hexametildisiloxano y oxigeno es conducida dentro del espacio interior de la jeringa con un
flujo de HMDSO de 0,2 sccm y con un flujo de oxigeno de 9,8 sccm a una presion de 0,15 mbar. Tan pronto como se
ha introducido en el recinto del reactor a través del conductor de ondas una energia de microondas pulsante desde
la fuente de microondas con una frecuencia de 2,45 GHz y con una potencia media de microondas de 25,7 W, se
inflama un plasma en el interior de la jeringa y se aplica una segunda capa de barrera inorganica durante un
segundo periodo de tiempo de 93 s y con un espesor medio de capa de 40 nm.

Las etapas 1 y 2 se repiten 8 veces, siendo adaptados para el disefio de las capas los espesores de capa y los
periodos de tiempo de tratamiento.

Hacia el final del proceso de revestimiento se detiene la energia de microondas, se interrumpe la aportacion del gas
de proceso y el espacio interior de la jeringa es inundado hasta la presion atmosférica.

Mediante el sistema de cambio de capas que esta constituido a base de unas capas altamente refractoras y
reducidamente refractoras se consigue un efecto decorativo: La capa refleja a la luz irradiada selectivamente (es
decir de un modo dependiente de las longitudes de onda). El disefio de las capas esta adaptado de tal manera que
el sistema de capas causa impresién con un color azulado.

Por lo demas a causa del adicional efecto de barrera que tiene la capa de 6xido de titanio la mejoria de las barreras
para el oxigeno es manifiestamente mejor que en el Ejemplo de realizacion 2.

Ejemplo de realizaciéon 10: Azogamiento
Las capas se aplican de una manera analoga a como se realiza en el Ejemplo de realizacion 9. Sin embargo, se
utilizan 12 capas y el disefio esta adaptado de tal manera que se refleja selectivamente un espectro de luz visible.

Ejemplo de realizacion 11: Capa con reflexion selectiva en la region de los infrarrojos de las longitudes de onda

Las capas se aplican de una manera analoga a como se realiza en el Ejemplo de realizaciéon 10. Sin embargo, se
utilizan 14 capas y el disefio esta adaptado de tal manera que se refleja selectivamente luz de la region de los
infrarrojos de las longitudes de onda.

Ejemplo de realizacion 12: Capa con reflexion selectiva en la region de infrarrojos de las longitudes de onda

Las capas se aplican de una manera analoga a como se realiza en el Ejemplo de realizacién 10. Sin embargo se
utilizan 14 capas y el disefio esta adaptado de tal manera que se refleja selectivamente luz de la region de los
infrarrojos de las longitudes de onda.

Ejemplo de realizacién 13: Revestimiento exterior con una capa de reflexiéon de rayos UV y una capa protectora
contra los arafiazos

La capa de reflexion de rayos UV es una capa con reflexion selectiva en la region de los ultravioletas de las
longitudes de onda. Las capas son depositadas de una manera analoga a como se realiza en el Ejemplo de
realizacion 8, y la sucesion de capas se efectia de una manera analoga a la del Ejemplo de realizacion 9. Sin
embargo, se utilizan 16 capas y el disefio esta adaptado de tal manera que se refleja selectivamente luz de la region
de los ultravioletas de las longitudes de onda. Adicionalmente, se aplica como ultima capa una capa protectora
contra los arafazos que tiene un espesor de 10 nm procedente del proceso de revestimiento de una manera
analoga a la del Ejemplo de realizacion 6.
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Ejemplo de realizacion 14: Revestimiento exterior con una capa decorativa

De una manera analoga a la del Ejemplo de realizacién 9, y con el reactor correspondiente al Ejemplo de realizacion
8 y de una manera analoga a la del procedimiento correspondiente al Ejemplo de realizacion 9, se aplica sobre el
lado exterior una capa decorativa.

Se puede observar por un experto en la especialidad que el invento no esta restringido a las formas de realizacion
dadas a modo de ejemplo que precedentemente se han descrito, sino que mas bien se puede hacer variar de
multiples maneras. En particular, las caracteristicas de los Ejemplos de realizacion individuales se pueden combinar
también unas con ofras.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo en forma de cuerpos huecos, en el que
dentro de una camara del reactor es puesta en vacio por lo menos parcialmente una zona de tratamiento, un gas de
proceso se introduce en la zona de tratamiento, en particular en la pieza de trabajo, y mediante una energia
electromagnética irradiada se genera un plasma en el entorno de por lo menos una parte de la superficie de la pieza
de trabajo, caracterizado por que el plasma durante una excitacion de un gas mediante una descarga de efluvios se
inflama en un recinto (28) separado de la camara (2) del reactor mediante una irradiacion de energia
electromagnética en el gas de proceso introducido y por que el gas de proceso durante el tratamiento con plasma
circula a través de la zona de tratamiento entre extremos opuestos de la zona.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el tratamiento con plasma se lleva a cabo
exclusivamente por el lado interior (13) del cuerpo huerco (10).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el tratamiento con plasma se lleva a
cabo exclusivamente por el lado exterior de la pieza de trabajo (10).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizado por que el tratamiento con
plasma se lleva a cabo tanto por el lado interior (13) como también por el lado exterior del cuerpo hueco (10) y por
que de manera preferida los tratamientos con plasma son diferentes por el lado interior (13) y por el lado exterior del
cuerpo hueco (10) o repercuten de diferente manera sobre las superficies.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pieza de trabajo
(10)

i) estd conformada en forma de cilindro o de una manera similar a la de un cilindro y tiene un diametro
exterior maximo comprendido entre 1 mm y 50 mm, de manera preferida entre 3 mm y 30 mm, de manera
especialmente preferida de 5 mm a 20 mm y tiene una altura de 10 mm a 200 mm, de manera preferida de 30 mm a
150 mm, de manera especialmente preferida de 50 mm a 100 mm, o

ii) tiene un diametro interior maximo comprendido entre 1 mm y 50 mm, de manera preferida entre 2 mm vy
29 mm, de manera especialmente preferida de 4 a mm a 20 mm y una altura de 10 mm a 200 mm, de manera
preferida de 30 mm a 150 mm, de manera especialmente preferida de 50 mm a 100 mm y tiene un espesor de pared
de 0,2 mm a 10 mm, de manera preferida de 0,3 mm a 8 mm, de manera especialmente preferida de 2 mm a 5 mm,
o]

iii) por que la pieza de trabajo comprende una segunda conformacion (15) cilindrica o similar a la de un
cilindro con un diametro mas pequefio y una mas pequefia que son menores por lo menos en un 20 % de manera
preferida menores en un 50 % que el diametro maximo y la altura, o

iv) por que la pieza de trabajo (10) comprende una segunda conformacién (15) cilindrica o similar a la de un
cilindro con un diametro mas pequefio y una longitud mas pequefia, que tiene un diametro interior a modo de una
canula preferiblemente estrecho, comprendido entre 0,01 y 15 mm, de manera especialmente preferida entre 0,05 y
4 mm, o

v) tiene un volumen situado en el intervalo de 0,1 - 100 ml, de manera preferida en el intervalo de 0,2 y 40 ml
de manera especialmente preferida de 0,5 - 20 ml.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pieza de trabajo
(10) esta conformada en forma cilindrica o similar a la de un cilindro, con una primera superficie cilindrica o similar a
la de un cilindro y tiene una conformacion (11) cilindrica o similar a la de un cilindro con una segunda superficie
cilindrica o similar a la de un cilindro (15), siendo aplicada sobre la primera superficie cilindrica o similar a la de un
cilindro por lo menos una delgada capa que tiene un espesor de capa D1 y sobre la segunda superficie similar a la
de un cilindro se aplica la capa que tiene un espesor D2, cumpliéndose para la relacion de los espesores D1y D2
que 0,2 < D2/D1 < 5, de manera preferida 0,4 < D2/D1 < 1,5, de manera especialmente preferida 0,7 < D2/D1 < 1,2.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el gas de proceso
se introduce en la zona de tratamiento a través de por lo menos una canula (64), cuyo diametro interior del orificio
esta situado entre 0,1 y 5,0 mm, de manera preferida entre 0,2 y 3,0 mm, de manera especialmente preferida entre
0,3 mmy 2,0 mm y cuyo espesor de pared esta situado entre 0,05 mm y 3,0 mm, de manera preferida entre 0,1 mm
y 2,0 mm, de manera especialmente preferida entre 0,15 mmy 1,0 mm.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pieza de trabajo
(10) es puesta en vacio a través de un orificio (12) situado junto a un primer extremo y el gas de proceso es
introducido a través de otro orificio (16) situado junto a un segundo extremo (15) de la pieza de trabajo (10), que esta
opuesto al primer extremo y por que de manera preferida se ha introducido y acoplado energia electromagnética en
una direccién axial, de manera especialmente preferida de manera axialmente simétrica con respecto a la pieza de
trabajo (10).
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9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que unos cuerpos de
jeringas (10) son tratados con plasma por el lado interior.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la cavidad (13) de la jeringa (10) es puesta en vacio
a través de su orificio (12) para el embolo.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9 6 10, siendo aportado el gas de proceso a través del cono Luer
(15) del cuerpo de la jeringa (10).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9 6 10, siendo aportado el gas de proceso a través del orificio
(16) para el embolo del cuerpo de la jeringa (10).

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el tratamiento con
plasma comprende por lo menos una, y de manera preferida dos de las siguientes etapas: revestimiento con plasma,
activacion con plasma, tratamiento previo con plasma, limpieza o purificacion con plasma, inmersiéon en plasma,
modificacion con plasma y esterilizacion con plasma.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que con el tratamiento
con plasma se deposita por lo menos una capa que
i) posee un efecto de barrera contra los gases, o
ii) tiene un efecto de barrera contra ciertas partes componentes de la pieza de trabajo, tales como por
ejemplo las comunicaciones de salida o secundarias o extremas procedentes de la produccion de la pieza de
trabajo, o que
iii) posee una capa de barrera con un efecto de barrera quimica, o
iv) se deposita una capa de proteccion contra los arafiazos o
v) se deposita una capa reflectora de los rayos UV o absorbente de los rayos UV, o
vi) se deposita una capa conferidora de color, de manera preferida una capa que aparece de color azul, o
vii) se deposita una capa de azogamiento o eliminadora de reflejos.

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se trata una
superficie de un material sintético de la pieza de trabajo (10) que contiene por lo menos uno de los siguientes
materiales:

unos hidrocarburos policiclicos, tales como p.ej. unos polimeros o copolimeros ciclicos, de manera preferida unos
copolimeros o polimeros poliolefinicos ciclicos, de manera especialmente preferida un COC, en particular el Topas o
un COP, unos policarbonatos, de manera preferida unos policarbonatos que se pueden tratar en un autoclave, unos
poli(tereftalatos de etileno) (PET) o unos PETG, un poliestireno, un polietileno, tal como un MDPE, pero en particular
un HDPE o un LDPE, un polipropileno, también un polipropileno orientado (0-PP), o un polipropileno orientado
biaxialmente (BOPP), un poli(metacrilato de metilo), un PES, unos poli(naftalatos de etileno) (PEN), unos SAN, unos
polimeros que contienen fldor, de manera preferida unos policlorotrifluoroetiienos (PCTFE), unos EVOH, una
poliamida, unos PVC, unos PVDC, unos PMMI, unas PA, unos ABS, unos MABS, unas PMP, unas PES o unas PSI.

16. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 14, caracterizada por que se trata con plasma
una pieza de trabajo que esta constituida a base de un vidrio, un material vitroceramico o un material ceramico.

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la energia
electromagnética se irradia dentro de la cavidad (13) por medio de unos electrodos (56, 58).

18. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se produce un
flujo axialmente simétrico del gas de proceso a través de la cavidad (13) de la pieza de trabajo (10) y por que de
manera preferida se introduce y acopla en la cavidad (13) una energia electromagnética en direccidon axial, de
manera especialmente preferida de una manera axialmente simétrica.

19. Procedimiento para el tratamiento con plasma de piezas de trabajo, de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, siendo inflamado el plasma por medio de la excitacion de un gas en un recinto (28) que esta separado
con respecto de la camara (2) del reactor, mientras que la energia electromagnética es irradiada para la generacion
del plasma en el gas de proceso introducido y al realizar la excitacion resultan unas especies ricas en energia o una
radiacion, tales como

i) unos electrones excitados

ii) unos iones excitados

iii) unas particulas neutras excitadas

iv) una radiacion ultravioleta, y a través de éstas se apoya la inflamacioén del plasma.
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20. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado por que el plasma se inflama en el entorno
mediante una descarga de efluvios en el recinto (28) separado y por que la descarga de efluvios se enciende de
manera preferida mediante por lo menos unos siguientes parametros:

i) una alta tension eléctrica comprendida en el intervalo de 0,1 kV - 100 kV

ii) una corriente eléctrica alterna con una frecuencia de 0,2 KHz - 100 MHz, de manera preferida de 1 KHz - 100 kHz
iii) una corriente eléctrica alterna efectiva comprendida en el intervalo de 0,01 mA - 2A, de manera preferida en el
intervalo de 0,1 mA a 500 mA.

21. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la energia
electromagnética es aportada a través de un conductor coaxial (19) y un gas de proceso es aportado a través del
conductor interior (20) del conductor coaxial.

22. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la energia
electromagnética se irradia a través de un conductor coaxial (19) de manera preferida en direccion axial y la zona de
tratamiento es puesta en vacio por medio del conductor coaxial.

23. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se deposita una
capa funcional mediante un proceso de deposicién con plasma sobre un envase de productos farmacéuticos, en
particular un cuerpo de jeringa (10), un vial, un tubito de extracciéon de sangre o una carpula, de manera preferida
con una potencia media de a lo sumo 300 vatios, de manera especialmente preferida de a lo sumo 100 vatios.

24. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que mediante el
tratamiento con plasma se deposita una capa que contiene por lo menos una de las sustancias SiOy, SiO,Cy, SiONy,
SiNy,. TiOx, AlxOyNz, AlN;, AlLOy, CxHy, CxFyo TiNx.

25. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que por lo menos un
cuerpo de relleno (84) rellena por lo menos parcialmente a una cavidad (13) de una pieza de trabajo (10) que ha de
ser sometida a tratamiento y la distribucion de las temperaturas sobre la pieza de trabajo (10) durante y después del
tratamiento con plasma se hace mas uniforme de esta manera.

26. Dispositivo para el tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo en forma de cuerpos huecos, que esta
organizada para la realizacion del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que
comprende una camara del reactor, una zona de tratamiento en la camara del reactor, una disposicién para la
puesta en vacio por lo menos parcial de la zona de tratamiento en la camara del reactor, una disposicion para la
irradiacion de energia electromagnética en la zona de tratamiento para la generacion de un plasma y una disposicion
para la introduccion de un gas de proceso en la zona de tratamiento, caracterizado por que la disposicion para la
introduccion de un gas de proceso y la disposicion para la puesta en vacio de la zona de tratamiento estan
dispuestas de tal manera que el gas de proceso durante el funcionamiento circula a través de la zona de tratamiento
entre unos extremos opuestos de la zona, y caracterizado por una disposicion para la generacion de una descarga
de efluvios (29) en un recinto (28) que esta separado de la camara (2) del reactor, con el fin de poner a disposicion
unas especies excitadas en la zona de tratamiento para la generacion del plasma.

27. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 26, comprendiendo la disposicion para la introduccion de un gas de
proceso en la zona de tratamiento por lo menos una canula (64), cuyo diametro interior del orificio esta situado entre
0,1y 5,0 mm, de manera preferida entre 0,2 mm y 3,0 mm, de manera especialmente preferida entre 0,3 mmy 2,0
mm, y cuyo espesor de pared esta situado entre 0,05 mm y 3,0 mm, de manera preferida entre 0,1 mmy 2,0 mm, de
manera especialmente preferida entre 0,15 mmy 1,0 mm.

28. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 26 6 27, caracterizado por que la disposicion para la introduccion de
un gas de proceso comprende una disposicion para la introduccion del gas de proceso a través de otro orificio
situado junto a un segundo extremo de la pieza de trabajo (10) que esta opuesto al primer extremo.

29. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 28, que esta organizado para el tratamiento con
plasma por el lado interior de unos cuerpos de jeringa (10).

30. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 29, caracterizado por una disposiciéon de conexion para la conexion
de una disposicion de puesta en vacio (90) destinada a la puesta en vacio por lo menos parcial de la cavidad (13)
del cuerpo de la jeringa (10) junto al orificio (12) para el embolo de la jeringa.

31. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 29 6 30, caracterizado por una disposicién para la introduccion del
gas de proceso a través del cono Luer (15) del cuerpo de la jeringa (10).

33



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2539397 T3

32. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 27 hasta 32, caracterizado por al menos un
apantallamiento local (30, 32), que rodea a la pieza de trabajo (10) y apantalla la energia electromagnética irradiada
localmente con respecto de ciertas zonas de la cavidad (13) de la pieza de trabajo (10).

33. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 32, que esta organizado para un proceso de
revestimiento exterior de unas piezas de trabajo (10), con una disposicion (90) para la puesta en vacio por lo menos
parcial del entorno de una pieza de trabajo (10) en la camara (2) del reactor.

34. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 33, caracterizado por unos reactores (100) que
son movibles a lo largo de un camino de transporte para el tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo (10),
por una posicion de aportacion para la aportacion de las piezas de trabajo (10) a los reactores (100), por una
posicion de retirada para la retirada de las piezas de trabajo (10) desde los reactores (100), y por una disposicion
para el tratamiento con plasma entre una posicion de aportacion y una posicion de retirada con una disposicion para
la irradiacion de energia electromagnética (54) en la cavidad (13).

35. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado por que los multiples sitios de
revestimiento tienen en cada caso unas fuentes de energia (101) separadas para la puesta a disposicion de energia
electromagnética, asi como unos recintos preliminares (28) separados, que estan unidos con las zonas de
revestimiento y que estan unidos con una disposicion comun de generacion de vacio (90) de manera preferida a
través de otra camara, estando dispuestas en los recintos preliminares (28) en cada caso unas disposiciones para la
excitacion del gas de proceso, las cuales estan conectadas en cada caso a unas segundas fuentes de energia (101)
separadas.

36. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 35, caracterizado por un apantallamiento (30,
32) para la energia electromagnética destinada al desacoplamiento de la conduccion de aportacion de la camara (2)
del reactor con respecto de la disposicion de puesta en vacio (90).

37. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 36, caracterizado por un recinto preliminar (28)
con respecto al recinto (2) del reactor, estando la disposicion destinada a la puesta en vacio (90) conectada con el
recinto preliminar (28).

38. Dispositivo para el tratamiento con plasma de unas piezas de trabajo de acuerdo con una de las reivindicaciones
26 hasta 37, con una camara (2) del reactor para el alojamiento de una pieza de trabajo (10) que ha de ser
revestida, con una disposicion para la puesta en vacio por lo menos parcial (90) de por lo menos una zona de la
camara (2) del reactor, con una disposicion para la irradiacion de una energia electromagnética (54) en la camara (2)
del reactor asi como con un recinto separado con respecto de la camara (2) del reactor, y una disposicion de
inflamacion para un plasma en la camara (2) del reactor, comprendiendo la disposicion de inflamacién una
disposicion para la excitacion de un gas en el recinto (28) que esta separado de la camara (2) del reactor.

39. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 38, caracterizado por que la disposicion de inflamacién comprende
una disposicion para la generacion de una descarga de efluvios en el recinto (28) que esta separado de la camara
(2) del reactor.

40. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 39 caracterizado por una disposicion de vigilancia preferiblemente
optica para la descarga de efluvios.

41. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 a 40, caracterizado por que la disposiciéon para la
irradiacion de energia electromagnética (54) en la camara (2) del reactor comprende un conductor coaxial (19)
pudiendo la zona de tratamiento ser puesta en vacio a través del conductor coaxial (19).

42. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 41, caracterizado por que el conductor coaxial (19) tiene un canal
que discurre axialmente, a través del que se puede aportar el gas de proceso.

43. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 42, caracterizado por que esta prevista una disposicion de
inflamacion, en particular un electrodo de encendido (29) para la generacion de una descarga de efluvios en el canal
a través del conductor interior (20).

44. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 26 hasta 43, caracterizado por un cuerpo de relleno (84)
que rellena por lo menos parcialmente a una cavidad (13) de una pieza de trabajo (10) que ha de ser sometida a
tratamiento.

45. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 44, caracterizado por que el cuerpo de relleno (84) absorbe o refleja
una energia electromagnética de alta frecuencia.
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46. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 44 6 45, caracterizado por que el cuerpo de relleno (84) impide una
inflamacién de un plasma en un entorno inmediato de la zona rellena.

47. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 42 hasta 44, caracterizado por que el cuerpo de relleno
(84) esta integrado en un conductor interior coaxial (20).
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